ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1987. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce le décès, survenu à Oxford le 3 juillet 1957, de 
LorD Cuerwezr (Kreperick ALEexanDER Linpemanx). Il invite l’Académie à se 
recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 

La notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines séances 
par M. Maurice DE BRoGLiE. 


M. Marcez Derépixe signale à l’Académie la présence de M. Hermann 
SrauniGer, Professeur à l’Université de KFribourg-en-Brisgau; M. Louis 
Hacxspizz, celle de Sir Roserr Roginsox, Membre de la Royal Society; 
M. Cnarces Durraisse, celle de M. A. Srocr, Président de l’Union interna- 
tionale de Chimie pure et appliquée, à Bâle; M. Grorées Caaupron, celle de 
M. D. C. Mann, Assistant Secretary de la Royal Society; M. René FaBre, 
celle de M. Ioxescu Mariu, Professeur à la Faculté des Sciences de Bucarest. 
M. le Présipenr leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la 


séance. 


HÉMATOLOGIE. — Tolérance aux globules rouges conservés dans une solution 
formolée et au glycocolle. Note de MM. Léox Biver et Maurice V. Srrumza. 


La durée de conservation des globules rouges déplasmatisés, comme 
celle du sang total, est assez limitée et conduit à un gaspillage inévitable, 
Les transfusions d’hématies étant indiquées aussi bien que celles de sang 
total, il est intéressant d’avoir un liquide conservateur qui puisse permettre 
un stockage prolongé. Une solution anticoagulante, formolée, citratée et 
riche en glycocolle a été mise au point par Paul Hébrard (‘). Elle lui à 
permis de conserver pendant deux et trois mois des globules rouges de 
mouton sans hémolyse marquée, le pouvoir oxyphorique du sang, exploré 
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dans notre laboratoire est sensiblement normal après un délai de trois 
mois. 

Nous nous sommes proposés d'étudier la tolérance de l'organisme à 
des globules ainsi conservés. Notre expérimentation a porté à la fois sur 
le chien chloralosé dont on enregistrait la tension artérielle, la respiration 
et l’électrocardiogramme et sur le chien éveillé gardé en observation 
pendant plusieurs semaines. 

Le sang prélevé par saignée à l’artère fémorale d’un chien chloralosé 
est recueilli sur la solution de Wurmser à raison de 200 pour 800 ml de sang. 

Le sang est centrifugé immédiatement ou après un séjour de 24 à 48 h 
à la glacière, le plasma est décanté et les globules rouges sont mis en sus- 
pension dans un volume égal du liquide conservateur de Hébrard. 

Après une nouvelle centrifugation et décantage, le culot est étendu de 
deux volumes du même liquide conservateur. Mis à la glacière dans des 
flacons siliconés stériles, bouchés hermétiquement à l’abri de l’air, le 
sang est agité fréquemment, sinon tous les jours, afin d’éviter la sédimen- 
tation globulaire et la tendance à l’agglutination. 


Nos premiers essais sur le chien ont montré la toxicité des globules 
rouges ainsi conservés, toxicité due au liquide conservateur. En effet, 
à la dose de 3 ml par kilogramme de poids de l’animal, la solution formolée 
caitratée et au glycocolle entraîne en quelques dizaines de secondes un 
effondrement de la tension artérielle et un arrêt du cœur irréversible 
spontanément. 

Il est done indispensable de se débarrasser du liquide conservateur 
formolé par centrifugation et décantage du hquide. Si l’on se contente 
d’injecter la purée de globules obtenue après décantation, des phénomènes 
toxiques et même mortels ont été observés. Par contre si on lave les glo- 
bules avec du sérum salé isotonique ou avec du sérum glucosé isotonique, 
la tolérance est parfaite. Au surplus il n’est pas nécessaire de centrifuger 
à nouveau la préparation globulaire et de décanter le liquide surnageant ; 
il suffit d'ajouter au culot de centrifugation du mélange conservé débar- 
rassé du liquide formolé, un volume identique de sérum isotonique. 


Nous avons injecté 20 chiens avec une suspension globulaire ainsi 
préparée. Le poids des animaux a varié entre 10 et 31 kg; la série compre- 
nait 14 mâles et 6 femelles. Après avoir subi une saignée de 225 à 700 ml 
selon leur poids, soit une spohation du quart de leur masse sanguine, les 
chiens recevaient en injection intraveineuse rapide, un volume équivalent 
de globules rouges et de sérum. La durée de conservation des hématies 
était comprise six fois entre 16 et 30 jours, douze fois entre 31 et 6o jours, 
une fois elle était de 66 jours et une fois de 97 jours. 


Dans tous les cas la transfusion fut parfaitement supportée. La tension 
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artérielle qui s'était abaissée de 159,7-134,9 mm de mercure, moyenne 
des 20 chiens, à 124,4-108,0 mm à la suite de la saignée, était légèrement 
remontée ultérieurement et stabilisée à 129,2-111,2 mm au moment de la 
transfusion globulaire. Immédiatement à la fin de l'injection la tension 
atteint en moyenne 133,6-138,0 mm de mercure. Aucun phénomène de 
choc ne fut constaté même avec des globules rouges conservés depuis 
77 Jours. 15 mn plus tard on enregistre une très légère baisse tensionnelle, 
lée vraisemblablement à lextravasation d’une partie du liquide qui 
dilue les hématies. 


La suspension de globules rouges ainsi conservés peut donc être injectée 
sans danger immédiat. Afin de contrôler la tolérance à long terme nous 
avons saigné par ponction cardiaque un chien pesant 13 kg, mis en obser- 
vation depuis une semaine. 275 ml de sang furent soustraits et remplacés 
immédiatement par 110 ml de globules rouges conservés depuis 53 jours 
et mis en suspension dans 220 ml de sérum physiologique. L'animal a 
supporté l’épreuve sans la moindre réaction, notamment sans hémoglo- 
binurie; 25 jours plus tard il avait augmenté de 500 g. Aucun trouble du 
comportement ne fut observé. Sacrnifié par saignée, l’autopsie ne révéla 
rien d’anormal. 

Il convient de remarquer que par des expériences déjà anciennes portant 
sur le sang total, recueilli sur des conservateurs classiques et dilué dans 
trois volumes de solution sodique, nous avons démontré le rôle antitoxique 
de la dilution. Mais la dilution globulaire était plus grande qu'avec le 
conservateur formolé. Des essais de centrifugation avec du sang conservé 
par la méthode classique ont montré l’existence d’une hémolyse beaucoup 
plus intense qu'avec la solution formolée et même parfois une hémolyse 
totale. | 

Ainsi les hématies conservées dans une solution faiblement formolée 
et riche en glycocolle, une fois débarrassées du liquide conservateur et 
mises en suspension dans un soluté isotonique, ont été parfaitement 
tolérées en injection intraveineuse, même après une durée de stockage 
dépassant deux mois. F% 


(:) Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 182. 


Composition de la solution conservatrice : 
Glycocolle pure te 7,038 
Citrate trisodique cristallisé ........ FR ME ro à 25,30 g 
Formoltsoluté-oftiemal) ana mn 0... 2 
Eau distillée quantité suffisante pour 1 1. 


() L. Bnwer et M. V. Srrowza, Bull. Acad. Méd., 193, 1940, p. 223-227. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Résultats de greffes hypophysatres chez le Rat. 
Note de M. Roserr Courrier et M"° AnpréEe COLONGE. 


Des hypophyses antérieures, prélevées chez des rats mâles, sont greflées sur leurs 
frères hypophysectomisés. Les greffons peuvent survivre plus de 10 mois; les granu- 
lations de leurs cellules chromophiles s’estompent; mais ils assurent encore une action 
gonadotrope assez énergique, une action thyréotrope affaiblie, tandis que leur fonc- 
üon corticotrope semble avoir disparu. 


Le problème des relations hypothalamo-hypophysaires suscite des 
recherches de plus en plus nombreuses; 1l a été abordé par des procédés 
divers parmi lesquels la greffe d’hypophyse en des lieux éloignés de l’hypo- 
thalamus. Peut-on affirmer qu’une hypophyse, écartée de sa situation 
normale, est ainsi privée de toute relation avec l’hypothalamus ? L’exis- 
tence d'hormones hypothalamiques milite en faveur d’une liaison pouvant 
s'effectuer à distance. 

De nombreux auteurs, que nous citerons dans un Mémoire détaillé, 
ont effectué la greffe d’hypophyse en différents points de l’organisme; 
leurs avis sont partagés quant à l’activité exercée par un tel greffon. 
Pour apprécier l’efficacité de celui-ci, il faut qu'il ait été mis en place 
depuis un temps assez long afin d’écarter l’idée d’une simple résorption 
de produits préformés avant la greffe. Il faut aussi que le porteur hypo- 
physectomisé ne recèle pas de reliquat hypophysaire fonctionnel sur sa 
selle turcique, à moins de pouvoir délimiter une action locale directe du 
greffon. 

Nous voulons signaler ici les résultats que nous avons obtenus en prati- 
quant la greffe d’hypophyse sur des rats hypophysectomisés, car nous 
avons enregistré une dissociation particulièrement frappante des diverses 
activités préhypophysaires. 

Chacune de nos expériences porte sur des rats mâles adultes provenant 
de la même nichée; les uns servent de témoins normaux; d’autres sont 
hypophysectomisés; d’autres enfin sont hypophysectomisés et reçoivent 
un greffon d’hypophyse prélevée sur leurs frères. Le greffon consiste en 
une hypophyse antérieure qu’on glisse sous le pont de membrane reliant 
les deux lobes thyroïdiens par-dessus la face antérieure de la trachée. 

Nous avons déjà signalé quelques résultats préliminaires (‘), nous en 
avons recueil d’autres, plus démonstratifs, car les expériences ont duré 
plus longtemps. 

Parmi les nombreuses expériences entreprises, certaines sont à éliminer : 
ou bien le greffon s’est résorbé et l’animal présente l’aspect d’un sujet 
hypophysectomisé, ou bien un reliquat hypophysaire actif a persisté sur 
la selle turcique et l’animal offre l’aspect normal. 
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Quand l’expérience peut être retenue, nous observons toujours les 
mêmes effets après plusieurs mois de greffe. Les surrénales sont constamment 
atrophiées, les deux glandes d’un même animal pèsent ensemble de 5 
à 6 mg : c'est le poids habituel après hypophysectomie sans greffe. L’atteinte 
porte sur la cortico-surrénale : la fasciculée est profondément involuée, 
la glomérulaire paraît au contraire bien développée. 

La thyroïde est touchée, mais d’une façon moins sévère que la surrénale. 
Le rapport des radioactivités globulaire et plasmatique (H/P), calculé 20 h 
après injection d’iodure de sodium marqué, est un critère fidèle du fonc- 
tionnement thyroïdien dans des conditions déterminées (?); il est de o,1 
à o,2 chez le Rat normal; il monte à 0,65 ou à 0,70 après ablation de 
l’hypophyse; il peut atteindre 0,45, 0,57, 0,62 chez les sujets greffés, 
révélant ainsi une certaine déficience de la thyroïde. On constate à l’examen 
histologique que le greffon exerce une influence locale précise : les vésicules 
thyroïdiennes qui l’avoisinent ont un épithélium plus élevé que les vésicules 
éloignées. 

Bien qu'ayant subi une certaine diminution pondérale, les testicules 
sont encore en pleine activité spermatogénétique et remplis de sperma- 
tozoïdes. On est surpris de voir, chez le même sujet hypophysectomisé 
et porteur d’un greffon hypophysaire au cou, des surrénales très atrophiées 
et des testicules bien actifs. 

Voici deux observations qui paraissent démonstratives : 


1° Six rats mâles, frères, sont nés le 27 avril 1956. Trois d’entre eux don- 
neront leur hypophyse antérieure qui servira de greffon aux trois autres. 
Ceux-c1 sont hypophysectomisés le 25 juillet 1926 et reçoivent le même 
jour le greffon; leur autopsie est faite Le 17 janvier 1957. Les renseignements 
recueillis sur chacun de ces trois rats sont les suivants : 


Rat n° 4068. 


Doids du corpsslé 5 juullet FOOT 243 g 
» » IPN TON TE ATEN APREN EE 393 g 
» des deux surrénales à l’autopsie............. 28 mg 
er inatetienéamautopsier MPPMMPENSER 1300 mg 


On trouve un beau reliquat hypophysaire sur la selle turcique; cet animal 


servira de témoin. 
Rat n° k069. 


Bords chipsets juilleton000 hiédoct hlmartset 208 © 
+ : PE ) £ 
» » LAN VIEL OO TE CM NN LOIS 
nude deureunrenales a LAULONSTE ee re. > mg 
RO UNPTES RE LIE AU AUDO PSE Rene ae à e ere 180 ing 


On ne trouve pas de reliquat sur la selle turcique; on ne retrouve pas 
le greffon hypophysaire. C’est un animal simplement hypophyseetomisé. 
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Rat n° 4067. . 


Poids du corps le 23 JUILLET ON OR Ne EN RNT DE 
» D 1 AN VASE TO ture M 296 g 
» des deux surrénales à lautopsie.......:....... 5 mg 
»: d'un testiculeà lautopsres ti si .:.iRenunrtssse0 965 mg 


Ce rat hypophysectomisé porte dans la région thyroïdienne un greffon 
hypophysaire bien vascularisé. Le rapport H/P, calculé au moment de 
la mort, était de 0,43; le greffon avait exercé une action locale précise 
sur les vésicules thyroïdiennes voisines. 

2° Le rat n° 4076 est né le 24 avril 1956; 1l est hypophysectomisé le 
21 Juillet 1956 et reçoit, le même jour, une greffe d’hypophyse antérieure 
prélevée sur l’un de ses frères. Il est soumis ensuite aux interventions 
suivantes 

— le 5 décembre 1956, on prélève un testicule, il pèse 195 mg (après 
un séjour assez long dans un fixateur); 

—.le 9 janvier 1957, le rapport. H/P est de 0,70: 

— le 6 max 1957, le rat est sacrifié, 


Poids dé corps:le.2r'juiletf reb6l, . ses. es. 2 reiges 198 g 
» » mat Os ere reed et 199 g 
e Soi 

» des deux surrénalés à l'autopsie ne 2 6 mg 

> UT LES TICUIE ASS ENIDIACe a 490 mg 


Ce rat n° 4076, hypophysectomisé, possède, dans la région thyroïdienne, 
un greffon hypophysaire bien vascularisé qui exerce une légère action 
locale sur quelques vésicules à son contact. Les surrénales présentent une 
zone fasciculée très atrophiée. Le testicule prélevé en décembre est atteint, 
son activité spermatogénétique paraît faible, on découvre avec difficulté 
quelques spermatozoïdes. Mais après castration unilatérale, le testicule 
maintenu en place subit une hypertrophie compensatrice évidente; il est 
alors chargé de spermatozoïdes. Le greffon hypophysaire, qui condi- 
tionnait mal les deux testicules, s’est montré capable d’agir avec grande 
efficacité sur le seul testicule laissé in situ. Il eût été intéressant d’extraire 
aussi une surrénale; mais toutes les expériences réalisées montrent nette- 
ment que les surrénales sont toujours atteintes avant les testicules. 

Notre expérience la plus longue a duré un an : un rat hypophysectomisé 
et greffé en juillet 1956 a été autopsié en Juillet 1957; les deux surrénales 
pesaient 5 mg, un testicule pesait 1032 mg. Le poids du corps n'avait 
pas varié. 

Il semble, en somme, que le greffon hypophysaire soit capable de libérer 
une quantité relativement élevée de gonadostimuline, une quantité assez 
faible de thyréostimuline, alors que la cortico-stimuline paraît prati- 
quement inexistante. 
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De telles dissociations fonctionnelles correspondent sans doute à des 
modifications eytologiques. Nous avons demandé à M. Herlant d’entre- 
prendre l’analÿyse des cellules de nos greffons. En attendant l’ensemble 
des résultats, nous pouvons déjà dire que les granulations chromophiles 
disparaissent et qu'on trouve des cellules dont le cytoplasme renferme des 
nuages de ribonueléime. 

Un point important reste à élucider : pour pouvoir attribuer une action 
au greffon, 1l faut qu’il ne subsiste pas de reliquat hypophysaire fonc- 
tionnel. De minutieuses coupes en série de la selle turcique et de la base 
de l’hypothalamus ont été pratiquées. Nous n’avons rien trouvé sur l’hypo- 
thalamus. Mais nous avons parfois découvert, perdues dans l'épaisseur du 
conyonctif de la selle et invisibles à la loupe, des traînées cellulaires qui 
sont sans doute des résidus embryonnaires restés en chemin lors de l’organo- 
genèse hypophysaire, et qui peuvent subir une certaine hypertrophie du 
fait de l’hypophysectomie. Nous avons rencontré de tels résidus chez des 
sujets hypophysectomisés aux testicules très atrophiés; ils n’étaient donc 
pas fonctionnels. D'ailleurs, les reliquats hypophysaires sur la selle 
exercent une action très différente de celle des greffons. Nous avons pratiqué 
des hypophysectomies partielles chez le Rat, laissant subsister une région 
de la préhypophyse qu’on peut choisir et faire varier d’une expérience à 
l’autre. Il nous a été impossible de reproduire la dissociation provoquée 
par la greffe. Certains auteurs nous ont précédés dans cette voie : P.S. Smith 
chez le Rat (*), Keller et Breckenridge (*) chez le Chien, Ganong et Hume (°) 
chez le Chien également. Ils sont d’accord pour affirmer que, si la proportion 
du parenchyme supprimé est assez forte pour entraîner des déficiences, 
ce sont toujours les gonades qui sont les premières à souffrir; la cortico- 
surrénale est frappée en dernier lieu, c’est-à-dire à la suite des ablations 
les plus larges. La constance de cet ordre d’atteinte semble étrange étant 
donné la répartition topographique assignée aux différents éléments dans 
lhypophyse. Quoiqu'il en soit, la marche de la dissociation paraît inverse 
dans le eas de greffe et dans celui du reliquat; aspect eytologique n’est 
d’ailleurs pas le même. Le fait que les greffons exercent une action locale 
sur la thyroïde démontre, lui aussi, qu’ils ne sont pas inertes, bien que 
dépourvus d’éléments granuleux chromophiles. d 


(:) Archives de Biologie, 67, 1956, p. 461; Acta Physiol. Pharmacol. Néerlandica, 
1957 (sous presse). 

(2) R. Cournisr, F. Morez, A. CoLonce et S. Axnré, Comptes rendus, 238, 1954, p. 423. 

(3) P. E. Sur, Anat. Record, 52, 1932, p. 191. 

{*y Amer. J. of Physiol., 150, 1947, p. 222. 

( 


5) Endocrinology, 59, 1056, p. 203. 
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ès 


M. Cuarres Durraisse présente deux Ouvrages de MM. Jeax Marne et 
ANDRE ALIAS, appartenant aux collections publiées sous la Direction scientifique 
de M. Lion VeLuz et dont il a écrit les préfaces. Le premier, intitulé Principes 
de Synthèse organique. Introduction au Mécanisme des Réactions, est une mise 
au point de l'essentiel de ce que doit connaître un organicien sur les théories 
modernes. Le second, intitulé Cahiers de Synthèse organique, est le premier 
tome d’une série destinée à couvrir tout le domaine de la Chimie organique et 
présentant une systématique des réactions sous une forme entièrement nou- 
velle. 


DESIGNATIONS. 


MM. Gasrox Jura, Arvaub Dexsoy, René Garnier sont adjoints à M. Paur 
Moxrez, précédemment désigné, pour représenter l’Académie à la réunion des 
Mathématiciens d'expression latine, qui aura lieu à Nice, du 12 au 19 sep- 
tembre 1957. 


MM. Maurice Lemorexe et René Fagre sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie au II° Congrès de la Société internationale pour l'étude des corps gras 
O ? 

qui se tiendra à Paris, du 2r au 23 octobre 1057. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 


1° V. N. KozERENKO, Structure géologique de la partie Sud-Est de la région 
orientale du lac Baïkal (en langue russe). 

2° E. M. Lar’ko, Structure géologique de la partie occidentale du Massif cris- 
tallin d’Aldan. 


ALGÈBRE. — Théorie des idéaux dans A[0 |, extension simple d’un anneau À. 
Note (*) de MM. Jean-Pierre Laron et Gux Maury présentée par 
M. Gaston Julia. 


On cherche les idéaux premiers de Af0] dont l'intersection avec À est un idéal 
donné premier P de A; Si S— A — P, ces idéaux sont connus quand on connaît la 
décomposition d’un certain polynome dans (As/Ps) [x], dont 0 est racine. 


Etant donné un anneau A, plongé dans un anneau commutatif B et 6 un 
élément de B, nous désignons par A[0] l’anneau, ensemble des sommes finies 
Za;0!, a;&E A. Nous nous proposons de trouver les idéaux premiers de A[0] 
dont l'intersection avec A est un idéal premier donné P de A. Un idéal de 
A[0] dont l'intersection avec A est P, sera dit idéal sur P. 
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1. Étude du cas particulier : À local, P idéal maximal de À. — L'étude a été 
faite au paragraphe 1 de la Note précédente (‘). 

2. Cas général : À étant quelconque et P un certain idéal premier de À, posons 


D AP; Alorson a 
(1) [A[O]] = Ast8], 


où [AÇO]I est l'anneau des quotients généralisés de A[0] relatif à S et A, 
l’anneau des quotients généralisés de A relatif à S. 

(2) I y a une correspondance biunivoque entre les idéaux primaires de A[0] 
ne rencontrant par S et les idéaux primaires de [AC61]. 

(3) Il ya une correspondance biunivoque entre les idéaux primaires sur Ps 
dans A,[0 ] et les idéaux primaires de A[0] sur P. 

On est donc ramené à chercher les idéaux premiers sur P, dans A,[0], ce 
qui nous ramène au [, puisque A, est local, d’idéal maximal P, : 

Ainsi par exemple prenons le cas où A[0] est sans diviseur de zéro, et 2, 

q 
n'étant pas une constante, soil co à | g(æ) la décomposition de %, en 
T—=A 
facteurs premiers dans (A;/P;)[x]. Les idéaux de A[0], premiers, sur P, sont 
les intersections avec A[0] des idéaux engendrés respectivement par ®;(0), 
Der ICUP- dans A0. 

S1 0 est racine d’un polynome s + Ep:x'— 0,5€S, p:eP, et seulement dans 
ce cas, 1l n’y a pas d’idéaux sur P dans A[0 |. 

3. Cas particulier où l’on peut trouver des générateurs pour les idéaux premuers 
sur P dans A[0]. — Remarquons que si 0 est entier sur A intégralement clos et 
sans diviseur de zéro, à élément unité, et si A[0] n’a pas de diviseurs de zéro, il 
existe un polynome o de A[x] de plus petit degré possible parmi ceux dont 0 
est racine, unitaire et irréductible dans A[x]. Tous les polynomes ®, pro- 


viendront de ce polynome ©. Le corps K, des quotients de A/P est isomorphe 
à A4/P,; donc o,, obtenu en prenant les classes des coefficients de © dans A/P, 
gi 

se décompose dans K,[x] en LI). Si A/P est intégralement clos, alors 
on peut démontrer que les 5; (x) sont unitaires et dans (A/P)[x]. On peut alors 
engendrer les g idéaux premiers de A[0] sur P par les 6;(8) et P, 0;:(0)e A0], 
LL ER EG EUIT 

Pour un anneau de valuation de rang quelconque, 0 entier sur A et A0] 
sans diviseur de zéro, P étant un idéal premier quelconque, les conditions 
précédentes sont réalisées et l’on connaît les générateurs des idéaux premiers 
sur P. 


(*) Séance du 137 juillet 1957. 
(*) Comptes rendus, 245, 1957, p. 269. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une méthode de minoration des valeurs absolues 
des zéros des séries de Taylor. Note (*) de M. Spiros Zervos, présentée 


par M. Paul Montel. 


On possède un grand nombre de théorèmes sur la minoration des valeurs absolues 
des zéros des polynomes complexes. Nous avons établi certains d’entre eux par une 
méthode unique, qui permet de les généraliser pour les séries de Taylor, et qui 
s'applique aussi à certaines classes plus générales de fonctions; elle donne de nou- 
veaux résultats. = 


1. Précmnames. — Tout «intervalle » ou « segment » appartiendra à la 
droite numérique R. |a, b] désignera un intervalle ouvert à gauche et fermé à 
droite; ]a, b) désignera l’un des intervalles ]a, b[, ]a, b |, le choix étant impli- 
citement déterminé chaque fois. [a, b] est un « segment ». f :(4, b) +R signi- 
fiera que la fonction j est définie sur (a, b) et prend ses valeurs dans R. Toute 
famille de fonctions (a, b) + R monotones dans le mème sens sera appelée 
famille monotone de fonctions (4, b) +R. 


Lemue 1. — S:(f,), YEN, est une famulle monotone de fonctions (a, b) +R etst 


les points x,, 4, > x, appartiennent au domaine de convergence deY f(x), tout 
(0 
point € de | x,, x, |] appartient aussi à ce domaine, et la somme de la série en £ est 
contenue entre ses sommes en Æi el EN Lo. 
Un corollaire de ce lemme est la 


Proposirion 1. — Sr (/,), ve N, est une famille monotone de fonctions(a, b) +R, 


il existe un intervalle (c, d) tel quey f(x) converge dans (c, d) et diverge dans 
0 


l’ensemble (a, b)-(c, d) et la convergence est uniforme dans tout segment contenu 
dans (c, d), (c, d) sera appelé zntervalle de convergence de la série. 

Remarques. — 1° La convergence de cette série en +, n'implique pas qu’elle 
converge absolument en x,. 2° Si les /, sont, en plus, continues et si de(c, d), 


la fonction (c, d]— R définie par S f(x) est continue à gauche en d (« théo- 


rème d’Abel »). 3° Dans le cas particulier d’une famille de fonctions croissantes 
(décroissantes) (a, b) R,(R., : x = 0), la notation (c, d) peut toujours être 
remplacée par [ a, d) ((c, b]). 4 Si(f,), (f,), veN, sont de familles mono- 


—+ © 


tones de fonctions (a, b)-> R et si l’on remplace Ÿ f,(æx) par à /,(æ), la pro- 


position Î| reste valable. 


CoroLLaRE 1.1. — St © est une surjection d’un ensemble D € C(C : le corps 
complexe) sur un intervalle (a, b), et si (5,), YEN, est une famulle de fonc- 
ions D —+ C telle que ; 1° sur D, |5,(2)| = f(e(z)), où 7 (a, b) AR etat la 
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CE 


Jamulle ( fo), VEN, sou monotone, l’image par © du domaine de convergence 


absolue dS 5,(3) coëncide avec l'intervalle de convergence (c, d\ de 2 (æ)vet 


0 


la convergence deY 5, (3) est uniforme dans tout ensemble dont l’image par 9 est 
un segment contenu dans (c, d). Dans le cas particulier où +, &[c, d] implique 


lim f, () 0, 0, (z) diverge évidemment en tout point 3, tel que 2(2,)&[c, d]. 
id + 
L'énoncé analogue pour Ÿ est évident. 

Applications. — 1° Les séries de Laurent. 2° Les séries générales de 
Dirichlet (le théorème de E. Cahen sur le domaine de convergence d’une telle 
série est un cas particulier du corollaire 1.1). 


2. Priwore pe LA méraope. — Hypothèses H : J un ensemble donné; il sera sous- 
‘entendu que J.(2;) est une famille de surjections monotones das b[-—]Y,0[, 
dont au moins une est strictement monotone (y;) est une famille de variables 
réelles définies sur ]7, 2[. /((y;)) est une fonction réelle de ces variables, 
monotone par rapport à y; dans le sens contraire à celui de ®;; sa monotonie 
est stricte pour au moins un des } pour lesquels ©; est strictement monotone. 
Abréviation : /(y;) au lieu de /((y;)). (M;), (M) désigneront des familles de 
nombres réels € ]a; b[; u—inf.{M;}; M—sup.{M;}; set M sont finis. 

M;< M implique S{ ?5(M)) > fo; (M,)) (démonstration par induction, en 
général transfinie); en particulier, /(o,;(+))est strictement décroissante. D'où, le 

Lemme 2. — Sc : 1° les hypothèses H sont vérifiées; 2° x,€]a, b[, 150, la 
fonction g(x)—x'— f(2;(x)) a la propriété 


é 2 
0) min lu, [g(x,) + f(o;(M;))] DS UN [g(æo) + f(e;(M;))]'{ 


Proposirion 2. — Dans les hypothèses du lemme 2, toute racine Fe ]a, b[ de 
g(æ) = 0 satis fait aux inégalités 


Et : 
(2) min | p, [/(@; (M) LEZ max M, [ f(e;(M;))} . 


3. APPLICATIONS. — [. Soit HE A5 4e, 4-0, el r le rayonade 


convergence de F(z); notation : (G),. Lels, zéro de FC); a =inf. (ll); 


e le zéro positif (unique, De il existe) de s(y)=|&)— Ya"; 


= mine; nan-Æmin ir, 2 


LEMME 3. — c'— 1. Les us (x) de fonctions des | a,| qui minorent 1, et (3) 
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de fonctions des | a,| qui minorent la fonction (implicite) £' des | a,| coïncident. 
(Quand | a, | décrit R,—{o}et|a,|(v==1) décrit R,). 

Le problème de ces minorantes est intéressant quand 9 existe; alors, pour 
o<t1,a—=o et b=—r, |a,f'æ's(æ!) est une fonction g(x) à laquelle 
s'applique la proposition 2, avec & — 97*.D'où, la 

Proposirion 3. — Sous les seules conditions M, € 10, r[ et M fini, 


[4 


; 2e 
p-12Z max | M. BP La, | Ms?*t | 


il 


ns 
© 


Choix divers. — Les sup. et les sommes mentionnés sont supposés finis, { —1. 


1° 0 0 tel que sup. {,a,[ 0} =M<+0,M,=M donne 9-!<4 t(1+M)(Landau, 


Karamata). 2° M,— M —1+ sup. |a,) donne 9!" Z1+M. 3° À, 0, > re 
1 


M,=M=sup. {(À,/a,|)”} donne o7"27M. 4° M,—1 donne os ‘max. be > UMA L 


l 


", 2°, 3°, 4°, 5° furent donnés pour:les 


À 


eo a,)à donne RD |a, 


sh 
polynomes par Cauchy, Fujiwara, Montel (!) et Walsh, respectivement (*). En 
subdivisant {|a,[}, v—1, 2, ..., en des sous-suites ACTE et en posant 


(k) S He . 
ISA ( > | a ) , où les c; sont des nombres positifsetles y; des nombres 
Sp } y Le 
j 


réels arbitrairement choisis, on a une généralisation naturelle d’un grand 
nombre de minorantes classiques; par exemple, 5° est un cas particulier de 


1e + Le . , 
'£|al+Z(Elap]) OUR VE CN) ONE) si > |awl=r, 
MANN / / 


el ES (À, k du CAN = ) si > | au | = ls 


jf 
Remarque. — Les résultats obtenus dans 3 : L. sont valables pour des structures 
plus générales que C, par exemple pour le corps de quaternions avec la valeur 
absolue ordinaire. (Conséquence de la généralité propre du lemme 3.) 
IT. Application analogue aux séries de Dirichlet (?). 


TT. Les préliminaires permettent des applications plus générales (*). 


* 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(1 
(= 

( 


> 
9 
3 


) 
) Cas particulier d’un théorème plus fort de M. Montel. 

) Ici g(z) — R(z), au lieu du o(z)—|3| pour les séries de Taylor. 

) Cf. Dixunoxxé, Mémorial Sc. Math., fase. 93; Markoviron, Acad. Serbe, etc., 1945- 
1948; MaRneN, Math. Surveys, 3. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fonctions vectorielles par 
des intégrales de Laplace-Stielijès. Note (*) de M. Sauvez Zaipman, présentée 


par M. Paul Montel. 


Solution d'un problème de E. Hille sur la représentation des fonctions vectorielles 
par des intégrales de Laplace-Stieltjès. 


1. L'extension de la théorie classique de la transformation de Laplace et de 
Laplace-Stieltjès, à des fonctions prenant leurs valeurs dans un espace de 
Banach est due à E. Hille (). Toutefois, cette théorie n’était pas complète, à 
cause de l’absence de conditions nécessaires et suffisantes pour la représenta- 
uon des fonctions vectorielles par des intégrales de Laplace ou de Laplace- 
Suüeltjès. Ce fut l’objet d’un problème que M. E. Hille posa à la fin de son 
Ouvrage (S 1, chap. X) (*). La solution du problème dans le cas de la trans- 
formation de Laplace est donnée dans les travaux de P. G. Rooney (?) et 
1. Miyadera (*). Dans cette Note, on indique la solution dans le cas de la 
transformation de Laplace-Stieltjès; le problème de Hille est ainsi complète- 
ment résolu. 

2, Soit X, un espace de Banach, I =1[0, æ ]; soient des classes de fonc- 
uons vectorielles définies sur [+ à valeurs dans X, à variation bornée : La 


3 . > : Eure : ; se. 
classe V” des fonctions &(4) à variation faible bornée et la classe V, des fonc- 
tions 4(4) à variation forte bornée sur [+ dans la terminologie de Hille (!); 


3 5 Nr : 
enfin, la classe VF des fonctions 4(4) à variation forte bornée dans le sens de 
Gelfand, sur [+ (*). Un résultat important qu’on utilise est dû à Kendall et 
Moyal (°) : 

1 A > 1+ = Se Se e 
Si X est réfleæif et si a(1)EV}, alors a(o+), a(t +), a(t—) existent 
er > > b 
pour t > 0, dans la topologie forte de X, et a(t+)—a(t — )sauf peut-être sur un 
ensemble au plus dénombrable. 


Les intégrales [ et da(t) existent comme limites fortes des intégrales 


0 
Au 


| et da(t), a(t)e V. De même, pour les intégrales /| g(t) da(t), 
g(t)eCTo, +]. 

Deux lemmes sont essentiels : 

Leume 1. — Sr f(s) — fer da(t), s>o[où X est réflexif, a( eV}, 


0 


(2) est normalisée], alors 


a(4) —G(o+)=tim f Lil 7C) le 


ko/0+ 
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la limite forte 


La) (ET ee). 


Soit une farulle de fonctions 


Leuwe 2 (Extension du théorème de Helly). 
: (> We > nr 
vectorielles ETON , El, a:(1)EX. Soit L, CX, l’ensemble des valeurs des 


Le 
; ÿ 2 r 1 
fonctions a(t), tEl*, k=1, 2, .... Soit L,CX l'ensemble des éléments de la 
: Le re “ : 
forme > re) = a(t;) | OÙ NN, 2, il, POUTIOUS ESS VSLETNES 
i} 


finis (HU ta <a lus) dans Ft L, et L, sont relativement compacts dans X, 
4 É û Le = : : (= +1 : 
il existe une fonction a(t)e VE et une suite extraite | 4, (1) |, qui converge 


_ £ 
ponctuellement vers à(t) dans la topologie forte de X. 


= = . La Le r . . Ca . 
3. Une fonction f(s), s > 0, f(s)eX satisfait aux conditions de Widder 
vectorielles si elle est indéfiniment dérivable et si : 


15 
(A) il existe un nombre M © 0, tel que 


fs 
- 


0 


Le ble, (RERO 


Dr 


L S = 
(A') les fonctions a(t) =} AE EPA )| dr existent comme limites fortes, 
0 + 


na : “ 
h=— 1,2, ... et l'ensemble L, (voir lemme 2) est borné dans X; 
(re . ; À es . . . 
(A) les fonctions 4(t) ==, | Li. #4 )] dr existent comme limites fortes et 


A . r 
l’ensemble L, est relativement compact dans X; 
Hi PE ne To 
(À) f(s) satisfait à (À) el à (À). 
Si /(s) est une fonction scalaire, toutes ces conditions deviennent la condi- 
üon (A) de Widder (°); 


A. Les théorèmes de représentation. 


Tasorëme 1. — Si X est réflexif, (A:) est nécessaire et suffisante pour l'existence 


‘ LS > 
d’une fonction normalisée à( t)E V; , telle que 


Taéorëme 2. — 5: X est réflexif, (A) est nécessaire et suffisante pour l'existence 
Ê Ni He 
d’une fonction normalisée à (1) € NV}, telle que 


ca >= 
=] est da(t) (s > 0). 


0 
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Pour démontrer la suffisance, vu que (A) implique (A), on déduit première- 


Là \ . . — . . . 
ment du théorème !, l’existence d’une fonction a(t)€ V;, puis, on utilise le 


2 . . . ee G 
lemme 1 et encore une fois la condition (À) et l’on en déduit finalement que 


a(t) € V,. (Cest lelthéorème 2 qui donne une réponse directe au problème de 


Hille. ) 
Taéorëme 3. — St X est un espace de Banach arbitraire, (À) est nécessaire et 


. . ? A) À 
suffisante pour l'existence d’une fonction 4(t) € V*', normalisée, et telle que 
> An A 
fs) | est dx (0) 
0 


Pour démontrer la suffisance, on utilise le lemme ?. 
. s . . a EE) . 
Taiorème 4. — Sr X est un espace de Banach arbitraire, LA‘) est nécessaire et 


. ‘ Ur £ " sn 
suffisante pour l'existence d'une fonction (1) € VE N N° normalisée, telle que 
OA 


> S. 
f()=) est da(t). 


(*) Séance du 17 juillet 1955. | 
(!) Functional Analysis and Semi-Groups, New-York, 1948. 
() Canad. J. Math., 5, 1954, p. 190-209. 

(5) Tohoku. Math. J., août 1956, p. 170-180. 

(*) Matem. Sbornik (Rec. Math.), 1938, p. 235-285. 

(5) Quart. J. Math., 8, n° 29, mars 1955. 

(5) The Laplace Transform, Princeton, 1946. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — fonctionnelles récursivement définissables et fonc- 
tionnelles récursives. Note (*) de MM. Grorc Kkreisez, Daniez Lacomse et 
Josepx R. SuornrieLp, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Caractérisation d’une classe particulière de fonctionnelles È valeurs entières, défi- 
nies sur l’ensemble des fonctions récursives d’une variable entière). Identité (à une 
restriction près, portant sur le domaine de définition) de cette lasse et de la classe 
des fonctionnelles récursives. 


Soit N l’ensemble des entiers naturels. Soit $ l’ensemble des semi-fonc- 

tions (en anglais : partial functions) définies sur des sous-ensembles de N et à 

valeurs dans N. Soit æ l’ensemble des applications de N dans N. Soit @ 

l’ensemble des fonctions récursives(R € # CS). Les autres notations employées 
dans cette Note ont été définies par S. C. Kleene (*). 

Nous appellerons fonctionnelle (en anglais : 0 toute \ fonction définie 

sur un sous-ensemble de # et à valeurs dans N. 
Une fonctionnelle d sera dite récursivement définissable si lle est définie 
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sur & et s’il existe une semi-fonction récursive © telle qu’on ait, pour tout 
entier naturel e : 
fe}em={y(e) est défini et égal à D({e}]. 
Toute fonctionnelle récursivement définissable est évidemment une fonc- 


tionnelle de Banach-Mazur (?). 
Nous allons démontrer le théorème suivant, qui répond en partie à une 


question posée par Myhill et Shepherdson (*). 


Tuéorème. — Toute fonctionnelle récursivement définissable est la restriction 
à @ d’une fonctionnelle récursive dont le domaine de définition contient &. 
Remarque. — On sait déjà que toute fonctionnelle récursivement définis- 


sable est continue, comme étant une fonctionnelle de Banach-Mazur (“). Pour 
montrer qu’une telle fonctionnelle est récursive, il suffit de mettre la démons- 
tration de continuité sous une forme «effective » ; autrement dit, il suffit de 
déterminer un «module de continuité » récursif : c’est ce qui est fait ci-dessous. 

2. Soit ® une fonctionnelle récursivement définissable, et soit © la semi- 
fonction récursive correspondante. 

Soit r, un nombre de Güdel de la fonction récursive (Ax)(n),. Alors 
(An)o(r,)EeR. 

Considérons le prédicat À de trois variables ainsi défini : 


A(e, f,n) =[(£y)T(e, e, y) & o(f) est défini 
& (x) {[æ <(uy) Ti(e, e, y)]=[{f}(x) est défini et égal à (n)>] il 


Lemme. — Il existe une fonction récursive $ de deux variables telle que, quels 


que sotent e et f : 
(a) — (Ex) TA (e; e,&) > MUR) 
(à) (En)|A(e, f,n) ko) otre x 


Démonstration. — Considérons la semi-fonction récursive = de trois variables 
ainsi définie : 

Si—(Ey)[y Lx & Te, e, y)], alors t(e, f, æ)={f}(æ). 

Si (Enr Ze & Ti(e, e, y)] & (En)[A (e, f, n) & a(/)9(r)}, alors 
=(e, /, 2) =(p}., où l'on a posé p— (un)[A(e, J n) & #(/)2 gra] (°). 

Enfin, dans les autres cas, 7(e, f, æ) n’est pas défini. 

Prenons pour valeur de f(e, f) un nombre de Güdel de la semi-fonction 
(ax)r(e, f, æ)(en choisissant un nombre de Güdel qui dépende récursivement 
deeet /, ce qui est manifestement possible). La propriété (a) est alors évi- 
dente. D'autre part, si l’hypothèse de (b) est vérifiée et si p est le nombre ci- 


dessus défini, on a (Be, f))=o(r,) <o(f). 


3. Nous pouvons maintenant démontrer le théorème. 


Posons B(e, f)=[p(f)et o(B(e, f))sont définis et égaux]. 


Le prédicat 8 est récursivement énumérable. On a donc, d’après le théorème 
d’énumération : 
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B(e, f)=(Ex)T,(e(f), e, æ), où € est une fonction récursive. 
Donnons à e la valeur particulière e(f), et posons 2(/)— B(e(f), f). 


Nous obtenons 
(1) (Ex) Ti(E(f), ef), x) = o(f) et e(d(f)) sont définis et égaux. 


Supposons que {/\ER. Si (Er) 7 (e(/); Cf), æ)s alors 12/11] 
d’après le lemme; d’où o(f) — o(à(/f)), contrairement à (1). On a donc 


(2) (Ier = (Ex) Ti(e(f), e(f), æ). 


Supposons maintenant qu'on ait A(e(f),/f,n). Si o9(f)<o(r.), alors 
9(2(f)) Æo(f) d’après le lemme; d'où —(Ex)T,(e(f), sf), x) d’après (1), 
ce qui est contraire à l'hypothèse A(e(f), f, n). On a donc 


(3) A(E(S), fn) = QUY)= (ra). 
Remarquons enfin que 
(1) DINECCRENICEL) M ÉECN EC EN ER) A CCI) 


Soit alors y une fonction quelconque. De (2), (3), (4), nous déduisons 


(2) [A (ES), f, n(x)) & A(E(S), f', (2) = e()= eo (f"), 
(6) HE ON CE) UE ANE OR UC) 


D’après (5), nous pouvons définir une fonctionnelle récursive W en posant 
W(n)=+9(f), où f est le premier élément de n'importe quel couple (f, x) 
satisfaisant à A(e(f), f, A(æ)). Et d’après (6), si n€eR, W(r) est défini et 
on a W(n)=dD(n). 

4. Un sous-ensemble 9 de & sera dit récursivement définissable s’il existe un 
sous-ensemble M de N tel qu’on ait, pour tout e: 


ENER = te Eur ce): 


Du théorème précédent on déduit : 

CoroLLAIRE. — Si ON est un sous-ensemble récursivement définissable de &, 1l 
existe deux sous-ensembles disjoints E et F de N tels qu'on ait, pour toute fonction 
récursive Y : 

nee (Ex)[n(x)eE)], 
néMe(£x)|n(x)er] 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(!) Introduction to Metamathematics (Amsterdam, 1952). Définition de je}, p. 340 
({e} est la semi-fonction récursive dont un des nombres de Güdel est e); déf. de 7°, p. 281; 
déf. de (n})x, p. 230; déf. de æ, p. 327; déf. de 9, p. 231. 

(2) A. Mosrowski, Der gegenwärtige Stand der Grundlagenforschung in der Mathe- 
matik, Hauptreferate der 8. Polnischen Mathematikerkongress, p. 28-29. 

(3) Z. math., Logik, 1, p. 316. 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 4.) 20 
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(*) La continuité des fonctionnelles de Banach-Mazur à été démontrée indépendamment 
par Mazur et plusieurs autres auteurs (démonstrations non publiées). Le problème reste 
posé de savoir si toute fonctionnelle de Banach-Mazur est la restriction à & d’une fonction- 


nelle récursive. 
(5) Bien que le prédicat À ne soit pas récursif, le nombre p ainsi défini est une semi- 
fonction récursive de e et f, comme on le voit facilement d’après les définitions. 


(D. Lacombe, 9, rue Mazarine, Paris, 6°.) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE DIRECTE. — Sur une généralisation de la stricte 
convextté. Note (*) de M. Jean Mireuer, transmise par M. Georges Bouligand. 


Tenant compte des divers cas où, en un point donné d’une orthosurface, une para- 
tingente acquiert un rang > 1, je définis le paratingent libre. En ayant déduit une 
classe équivalente à la stricte convexité, j'en examine des extensions (1). 


1. Les paratingentes libres, en un point M d’une orthosurface S, où une 
verticale orientée A(M) a été choisie (?), parmi les droites exclues du ptg en M, 
se définissent à partir du signe des droites passant par M : soit MD, une demi- 
droite non verticale; MD sera dite positive, si, dans son demi-plan vertical, 
l'intersection de S est toujours au-dessus d’elle, sauf en M, sur toute parallèle 
à la verticale, dans un voisinage non nul de M; MD sera dite indifférente, si 
elle porte une infinité de points de S, dans tout voisinage de M; dans les autres 
cas, MD sera dite négative. Une droite D, MD, dont les deux demi-directions 
ont l’une et l’autre un signe, et toutes les deux le même signe, a le même signe 
qu’elles; si MD, et MD, ont chacune un signe, mais si leurs signes sont diffé- 
rents, D, MD, est indifférente du premier genre; si de MD, et MD, l’une, au 
moins, est une demi-droite indifférente, D, MD, est indifférente du deuxième 
genre. 

Üne paratingente peut ou non avoir un signe; si elle n’a pas de signe, elle 
est de rang >1; une ptg" en M sera dite libre, si elle a un signe et si les autres 
ptg'* en M, dont elle est limite, ont toutes un signe et le même que le sien; une 
ptg* qui n’est pas libre, sera dite non libre; une ptg" non libre est de rang > 1; 
une ptg" libre peut ou non être de rang © 1. 

TaiorÈmEe. — Une paratingente non libre, qui a un signe, porte nécessairement 
une demi-tg frontière du ctg. 

En effet, si une ptg"* D, MD, avait un signe sans porter de demi-tg frontière 
du ctg, ni MD,, n1 MD,, ne serait demi-tg; donc, D, MD,, ayant un signe, 
serait strictement d'appui pour le ctg, et, vu la continuité du ctg, toutes les 
pig" D, MD,, peu inclinées sur D, MD;, auraient le même signe qu’elle. Donc, 
D, MD, serait libre. 

S1 toute droite passant par M, dans un plan P, est ptg", P est dit totalement 
paratingent; si ce plan P ne porte que des ptg'® libres, il est totalement libre 
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(T. L.). Une ptg® de rang >> 1 sera dite ptg" supérieure. Les droites, passant 
par M, exclues du ptg en M, remplissent l’intérieur ouvert d’un cône C(M), 
convexe au sens large. 

2. Tuéorbme. — L’orthosur face qui, en chaque point, admet au moins un plan 
T. L. est équivalente à la sur face strictement convexe. 

En effet, sur une surface strictement convexe, le ptg second est partout vide; 
par suite, si, en un point M, le C(M) est strictement convexe, le ctg ne peut 
présenter d’élément intérieur (car le support de cet élément serait une para- 
ungente supérieure) et toute demi-tg doit être supportée par la frontière 
du C(M) (sans quoi, les droites du plan vertical de cette demi-tg, qui la sépa- 
reraient de la demi-tg située dans le demi-plan vertical opposé au sien, 
seraient ptg"* supérieures); donc, vu la continuité du ctg, ce ctg est un demi- 
cône strictement convexe et dans tout plan P strictement d'appui pour le ctg, 
ainsi que dans tous les plans suffisamment peu inclinés sur P, toutes les ptg"" 
ont un signe et toujours le même; donc, P est T.L. Si le C(M) est un dièdre, 
on voit, de même, que le ctg est un dièdre et que, dans tout plan P strictement 
d'appui pour ce ctg dièdre, ainsi que dans les plans d’appuis suffisamment peu 
inclinés sur P, toutes les ptg"* ont un signe, et toujours le même, sauf peut- 
être l’arête; mais, si cette dernière n’avait pas le même signe que les autres, 
elle serait ptg'* supérieure; donc, P est T. L. Si le C(M) est un plan P, toutes 
les ptg'* en M sont dans P, et, puisque non supérieures, elles ont un signe 
chacune; ce signe est le même pour toutes, sinon l’une, au moins, serait limite 
de ptg'* de signe contrarie au sien, donc serait supérieure; donc, toutes 
les ptg'* en M sont libres, et P est T. L. 

Inversement, soit une surface admettant, en chaque point M, un plan P(M) 
qui est T. L. : toutes les ptg'* situées dans ce P(M) ont un signe et toutes le 
même, sans quoi l’une, au moins, serait non libre; donc, chaque ptg", située 
dans P(M), est d'appui au sens strict pour l’intersection de la surface par son 
plan vertical et ces différentes intersections verticales sont toujours du même 
côté de P(M). Donc, P(M) est strictement d'appui pour la surface en M; 
donc, la surface admet un plan d’appui strict en chacun de ses points; donc, 
elle est strictement convexe. 

3. La généralisation la plus immédiate de cette stricte convexité est le cas 
où, en chaque point de l’orthosurface, toute intersection du ptg non libre par 
n'importe quel plan totalement paratingent, au lieu d’être vide, est toujours 
constituée par une droite unique. Cette loi nouvelle entraîne cet intéressant 
corollaire, qu’en chaque point, c’est le ptg non libre tout entier, qui est réduit 
à une seule droite : en effet, une telle orthosurface satisfait partout, comme 
dans le précédent théorème, à la présence de toute demi-tg sur la frontière 
du C(M); alors, le corollaire est évident si le ctg est plan; si le ctg est dièdre, 
il n’y a que l’arête qui puisse être non libre, dans tous les plans totalement 
paratingents strictement d'appui pour le ctg, et, vu l’exigence de la loi, elle est 
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non libre, et, de ce fait, elle est encore la seule non libre, dans les deux plans 
d'appui au sens large; enfin, le ctg ne peut être strictement convexe, car les 
plans d’appui strict du ctg ne contiendraient que des ptg'* toujours de même 
signe et, par suite, libres, sans que la présence exigée d’une non libre soit 
possible. 

Sur une surface de cette classe, que le ctg soit dièdre ou plan, l’unique para- 
tingente qui, en chaque point est non libre, est indifférente ou de signe contraire 
au signe général; ce dont le cylindre, de section droite strictement convexe, 
n’est qu'un cas très particulier : en général, il:n’y a pas plan d'appui au sens 
large, mais l’opposition de courbure n’a lieu que dans un seul plan vertical. 
On obtient le théorème classique de répartition continue de l'unique ptg" non 
libre, en ajoutant la clause : nulle paratingente libre n’est supérieure. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(*) G. BouiGaxn, Zntroduction à la Géométrie infinitésimale directe, Paris, 1932, 
p- 127-193; J. MirGuET, Ann. Ec. Norm. Sup. 51, fasc. 3, 1934, p. 224. 

(2) J. Mirquer, La Revue scientifique, 85, 1947, p. 68 et suiv. 


ASTROPHYSIQUE. — Étude spectrophotométrique de deux étoiles des Hyades 
considérées comme sous-naines. Note (*) de M'° Lucrexxe Divan, présentée 


par M. André Danjon. 


On a trouvé dans les Hyades plusieurs « sous-naines » F et G. L’étude de deux de 
ces étoiles montre qu’elles n’ont aucun des caractères spectrophotométriques des 
vraies sous-naines de la population IT et ressemblent tout à fait aux étoiles normales 
de la population I. Leur faible luminosité n’est sans doute qu’apparente et ces étoiles 
sont probablement situées en arrière de l’amas des Hyades. 


Les deux étoiles BD 22° 769 et BD 25° 667, situées dans la région des 
Hyades, ont des mouvements propres et des vitesses radiales, qui, d’après 
Van Bueren (*), indiquent qu’elles font partie de l’amas des Hyades. S'il en 
est bien ainsi, elles sont nettement moins lumineuses que les autres étoiles 
de l’amas qui ont la même couleur : H. L. Johnson et C. F. Knuckles (?) 
montrent que leur magnitude est supérieure à la valeur normale d’au 
moins deux unités et les assimilent aux étoiles appelées sous-naines. 

Ce résultat est assez surprenant : en effet, les sous-naines appartiennent 
à la population IT et l’amas des Hyades à la population 1; il est donc peu 
vraisemblable que de vraies sous-naines fassent partie de cet amas. Nous 
avons donc cherché si BD 22° 769 et BD 25° 665 avaient les caractères 
spectrophotométriques établis pour les sous-naines dans (*). Pour ‘cela, 
les paramètres À,, D et D, ont été mesurés pour les deux étoiles; les valeurs 
trouvées, ainsi que le nombre n de spectres étudiés pour chaque étoile 
sont donnés dans les colonnes 2, 3, 4 et 5 du tableau. 
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On à montré (*) que, dans l’espace À,, D, ®,, les points représentatifs 
des étoiles normales se placent au voisinage d’une surface Y, alors que 
ceux des sous-naines (°) se situent nettement en dessous. On peut traduire 
ce résultat de la façon suivante : soit D,(£) la valeur de ®, pour le point 
de la surface È qui se projette en À, et D; pour une étoile normale, située 
au voisinage de È, ®, est voisin de D,(2); pour une sous-naine, située très 
en dessous de X, ®, est très inférieur (de 0,30 à 0,70 environ) à ®,(È) 
La colonne 7 du tableau [ donne la valeur de ®,(È) pour les deux étoiles 
étudiées 1c1 : D, est très voisin de D, (£); les points représentatifs des deux 
étoiles sont donc situés au voisinage immédiat de Ë, dans la région des 
étoiles normales, et non dans celle des sous-naines. Ce premier résultat 
apparente donc BD 22° 769 et BD 27° 667 aux étoiles normales. 


Un autre caractère du spectre continu différencie les sous-naines des 
étoiles normales : l’excès des radiations Jaunes et rouges, par rapport à un 
corps noir de même couleur que l'étoile dans le domaine 4 600-4 000 À, 
est beaucoup plus important pour une sous-naine que pour une étoile 
normale (?). Or l’excès de radiations Jaunes et rouges de BD 22° 769 et 
BD 25° 665 est tout à fait du même ordre que celui des étoiles normales 
de même couleur dans le domaine 4 600-4 000 À. 

Donc, BD 22° 569 et BD 27° 667 n’ont aucun des deux caractères spec- 
trophotométriques des sous-naines et 1l n’y a pas dans les Hyades d'étoiles 
analogues aux vraies sous-naines de population [1; peut-être les deux étoiles 
étudiées ici ne font-elles pas partie de l’amas des Hyades et sont-elles 
en réalité des étoiles normales situées en arrière de l’amas, deux ou trois 
fois plus loin de nous; mais si ce sont réellement des étoiles de l’amas, 
moins lumineuses que les étoiles normales, elles sont très différentes des 
sous-naines de la population Il et s’apparentent au contraire par leurs 
caractères spectrophotométriques aux étoiles de la population I. 


(*) ne du 17 juillet 1955. 
(1) B. 4. N., n° 432, 1952. 
(2) FRS J2429, 1999, p.200. 
(7) 
a 


1 


3 


L. Divan, Ann. Astroph., 19, 1956, p. 287 
D. Cote Ann. Astroph., 19, 1956, p. 258. 


k 


(Institut d'Astrophysique, Paris.) 
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MAGNÉTISME. — Sur l’aimantation rémanente anhystérétique des 
ferrimagnétiques. Note (*) de M'° Fraxcnve RimBerr, transmise par 


M. Charles Maurain. 


Les lois d’acquisition par les roches des différentes aimantations réma- 
nentes : isotherme (ARI), visqueuse (ARV), et thermorémanente (ATR), 
sont bien connues (‘); l’action de champs alternatifs sur ces rémanences 
a été aussi étudiée (?), en vue de ses applications à l’analyse d’aimantations 
naturelles. Au cours de ces essais, il est apparu que le champ alternatif 
de désaimantation, superposé à un champ continu aussi faible que le 
champ terrestre, était susceptible de communiquer aux ferrimagnétiques 
une aimantation rémanente anhystérétique (ARA) relativement très 
forte (*). Par ailleurs, on peut se demander si, en considérant les courants 
de foudre comme la somme d’une composante alternative et d’une compo- 
sante continue, l’aimantation qu'ils communiquent aux roches foudroyées 
ne serait pas du type anhystérétique. Il a donc paru intéressant de faire 
une étude expérimentale systématique des propriétés de PARA. 

Î. Acquisition de l’aimantation rémanente anhystérétique. — Les lois 
d'acquisition de lPaimantation anhystérétique ont été étudiées tout parti- 
culièrement par Ch. Maurain (*). La théorie en a été faite par L. Néel (5), (°). 
Pour provoquer la rémanence anhystérétique, on soumet léchantillon en 
essai à l’action d’un champ continu À, superposé à un champ alternatif 
d'intensité efficace initiale H que l’on fait décroître d’une façon continue 
jusqu’à zéro, h restant fixe. Puis, après suppression de h, on mesure la 
valeur 5 de PARA. Les différentes phases de l’opération sont effectuées 
pendant des durées que l’on garde identiques dans tous les essais, de façon 
à se soustraire aux effets éventuels du traïînage. Les résultats qui suivent 
se rapportent à des échantillons de magnétite (dispersée au taux de 1 # 
en poids dans du kaolin) (fig. 1), et de sesquioxyde de fer x aggloméré 
(fig. 2) : chaque courbe représente la variation de © en fonction de H, 
pour différentes valeurs de À. Pour une valeur donnée de À, o tend vers 
une limite quand le champ alternatif H croît indéfiniment; la valeur de 
cette aimantation limite varie avec À comme le montrent la figure 3 (pour 
la magnétite) et la figure 4 (pour le sesquioxyde). Sur ces figures, ont été 
ajoutées pour comparaison les courbes d’ARI et d’'ATR correspondantes. 

Ces résultats se rapportent à des champs alternatifs de fréquence 50, 
mais une série d'essais a montré que l'effet de fréquence était inappré- 
ciable, dans un large domaine autour de cette valeur 50. 


2. Désaimantation de l’'ARA par champs alternatifs. — La désaimantation 
est effectuée dans les conditions expérimentales déjà exposées (*). Les 
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figures 5 et 6 (relatives toutes deux à la magnétite), montrent les rapports 
qu’il y a entre l'acquisition d’une ARA et sa désaimantation par champs 
alternatifs. Sur chaque figure, on a tracé en trait plein la courbe d’acqui- 
sition d’une ARA, à À constant, en fonction de H, et en pointillé la courbe 
représentant la quantité de l'ARA, obtenue dans l'essai final, qui est 
détruite progressivement par le champ alternatif H’ de désaimantation : 

— Ja figure 5 correspond à une ARA due à un champ continu h(r0 Oe) 
petit devant le champ alternatif H (800 Oe); les deux courbes sont prati- 
quement confondues : ceci signifie qu’un champ de désaimantation H; 
détruit exactement la partie de l'ARA qui avait été acquise dans un 
champ H,— H, Il y a là un rapprochement à faire avec les lois d’acqui- 
sition et de désaimantation par réchauffements d’ATR partielles, établies 
par E: Thellier ({). 

— la figure 6 correspond à une ARA due à des champs h (235 Oe) et 
H (500 Oe) du même ordre de grandeur; les deux courbes, ici, diffèrent, 
et l’on voit que la désaimantation est réalisée (à 1 % de la valeur initiale) 
pour un champ alternatif H” qui est de l’ordre de À + H. 

Ces résultats sont en accord avec la théorie de l’aimantation que L. Néel 
a proposée pour les grains fins (*), et qu'il a par la suite étendue aux 
ensembles de gros grains (°). 

3. Utilisation de ces résultats à l’analyse d’une aimantation naturelle. — 
Si la courbe de désaimantation par champ alternatif d’une aimantation 
naturelle fait penser qu'il s’agit d’une ARA, on peut retrouver les valeurs 
des champs h, et H, qui l'avaient créée (à condition que h, ait été petit 
devant H,) : le champ H, sera très sensiblement celui pour lequel la 
désaimantation a lieu, et le champ 4, sera celui qui provoquera une aiman- 
tation égale à l’aimantation naturelle, dans une expérience d’aimantation 
anhystérétique où l’on fera croître progressivement k en gardant H = H,. 


(*) Séance du 13 juillet 1953. 

(*) E. Tueur, publications antérieures et J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 209-218. 
() F. Rimserr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 890 et 2536. 

() E. Tecrier et F. Rimserr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1399. 

(On Phys Rad 31004, p.47: 

(CGR Phys A2 oe, p.2et 13, 1043, pue. 

(5) Phil. Mag., k, 1955, p. 191-241. 

(7) Ann. Géophys., 5, 1949, p. 99-136. 


MAGNÉTISME. — Résonance ferrimagnétique du grenat d'erbium à 9 4oo MHz. 
Note (*) de M. JEax PauLevé, transmise par M. Louis Néel. 


Le ferrite d’erbium à structure grenat 5 Fe,0,.3 Er,O, étudié récemment 
par R. Pauthenet (*) du point de vue magnétique, présente une tempé- 
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rature de compensation à 84° K. Il rentre dans la série des grenats de 
terres rares découverts récemment par F. Bertaut et F. Forrat (°). 


Etude expérimentale. — Nous avons étudié en résonance ferrimagnétique 
un échantillon polyeristallin sphérique, de 4 à 530° K. Les variations du 
champ de résonance avec la température sont représentées sur la figure 
ci-dessous. 

Pour la branche située au-dessus de T,, les raies de résonance s’élar- 
agissent considérablement à l’approche de T,, en diminuant d’intensité 
jusqu'à n’être plus observables. 

Au-dessous de T;, les résonances comprises entre T, et 20° K sont 
très faibles et disparaissent également par diminution de leur intensité, 
en approchant de T:. En dessous de 20° K, leur intensité augmente. 


Interprétation des résultats. — La structure et Les propriétés magnétiques 
du grenat d’erbium sont très voisines de celles du grenat de gadolinium, 
et comme pour ce dernier (*), le fort couplage existant dans l’assemblage 
ferrimagnétique des deux réseaux de fer, nous permet de le traiter, du point 
de vue de la résonance, comme un ferrite à deux sous-réseaux : l’un de fer, 
l’autre d’erbium. 

Ce corps présente toutefois une différence importante avec les ferri- 
magnétiques étudiés jusqu’à présent : le sous-réseau d’erbium est constitué 
d'ions, ayant un facteur de Landé très différent de 2 : la formule classique 
donne 1,2. 

Loin de la température de compensation on sait que si l’on désigne 
par M, et M, les aimantations des sous-réseaux, y, et y, leurs rapports 
gyromagnétiques, Ya, le rapport gyromagnétique effectif de l’ensemble 


RM M, — M, 
ete M, M.’ 
", an C2 
Ÿ1 2 
d’où l’on déduit facilement 
M, Y2 Y2 jf 


M, et M, étant toujours de signes contraires, on doit donc avoir 
DIEU Ye er D OU GP El Ye en 


or la valeur expérimentale de g,,, au-dessus de T,, est toujours inférieure 
à 1,6. Le facteur g du réseau de fer restant voisin de 2 comme l’a montré 
l'étude des grenats de gadolinium (*) et d’yttrium (‘), on en déduit que 
le g de l’erbium doit être supérieur à 1,6, ce qui est incompatible avec le 
facteur de Landé classique 1,2. Il apparaît donc ici de façon particulè- 
rement nette, étant donné la valeur des écarts observés, que le facteur g 
que nous utilisons en résonance ferrimagnétique, et que C. Kittel (°) 
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appelle plutôt « spectroscopie splitting factor », est différent du facteur de 
Landé. (Nous donnons à titre indicatif sur la figure ci-dessous les courbes 
théoriques calculées en attribuant à l’erbium un g de 1,2 et au fer un g 
de 2 : elles n’ont aucun rapport avec les valeurs expérimentales.) 


5 Fe,04 . 3Er, Os 


fl | —— courbe cvamtsle g 
g 5) d;= 
TE l ——— 9-35 2 1 
À Ô arr g,=1€ d,=€ 


100 200 300 400 T°K 


L'étude thermomagnétique du grenat d’erbium (*) a montré l’existence 
d’un fort champ cristallin qui se manifeste aux basses températures (infé- 
rieures à 60° K) par des effets sur la susceptibilité magnétique, et par 
une forte anisotropie. Aux températures plus élevées, il ne perturbe pas 
les mesures de susceptibilité, car l’énergie du couplage reste alors petite 
devant XT, mais n’en existe pas moins (‘°). 

Or, C. Küittel (*) a montré — et ses calculs ont été confirmés par 
Van Vleck {) — sur un modèle particulier, que s’il existe un couplage entre 
l'orbite et le réseau, on peut admettre en première approximation, dans 
les expériences de résonance magnétique, que les changements du moment 
cinétique orbital sont neutralisés, par un changement compensateur du 
moment cinétique du réseau. 

Dans ces conditions, l’équation macroscopique du mouvement du 
réseau d’erbium, sous l’action d’un champ magnétique effectif H agissant 
sur ce réseau, qui s'écrit 

d (> Se $ _ _ _ > 
7H M Jun + 1.) — (Me Ms + M) A H, 
se réduit à 


= 


uX == (HE Ms) À H, 


d 
di 
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en néghigeant M, qui est très faible devant les autres termes. Ceci revient 
à attribuer à ce réseau un rapport gyromagnétique 


cts M pin + Moss. 


Jipti 


Dans le cas de l’erbium, cette hypothèse conduit à un g de 6. On peut 
donc s'attendre selon les valeurs du couplage orbite-réseau à des rapports 
gyromagnétiques de lPerbium correspondant à des facteurs g compris 
entre 1,2 et 6. 


Or, en prenant pour le réseau de fer un facteur g voisin de 2, on obtient 
un bon accord avec les courbes expérimentales, en attribuant à l’erbium, 
dans le calcul des champs de résonance, un facteur g de l’ordre de 5 
au-dessus de 100° K. Aux basses températures, l’accord est meilleur avec 
des valeurs de l’ordre de 3,5. 


Les variations d'intensité et de largeur des raies signalées plus haut 
s’accordent alors parfaitement avec la discussion des solutions des équations 
de résonance des ferrites à température de compensation (°), (). 


Les écarts observés aux très basses températures entre les courbes 
théoriques et expérimentales sont dus à l’influence de l’anisotropie magné- 
tique que nous négligeons dans le calcul théorique, et qui joue un rôle 
perturbateur notable dans les champs faibles (?). 


Le calcul laisse prévoir que les résonances comprises entre T,;, tempé- 
rature de compensation des moments cinétiques, et T,, auraient lieu dans 
un champ H.F. tournant inverse, mais il n’a pas été possible de faire des 
mesures en champ polarisé à cette température. 


(*) Séance du 1° juillet 1957. 

(*) Thèse, Grenoble, janvier 1057. 

(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 382. 

(®) J. Pauzevé, Comptes rendus, 24, 1957, p. 1908 

(*) J. F. Duzon, Phys. Rev., 105, 1957, p. 759. 

COPhys, Bec 16, 19/40, p. 749. 

(OMPARYS. Han. 78, 1950, p. 266. 

(7) B. Drevrus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1270. 

(8) Pauevé et Drevrus, Comptes rendus, 242, 1056, p. 1273. 

(®) J. Pauzevé, Soc. Franc. de Phys. (Section du Sud-Est), séance du 12 Juin 1957 


[J. Phys. Rad. (sous presse) |. 
(9) Y. AvanT, Communication particulière. 


(Laboratoire d'Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur un comportement particulier des triodes à gaz en régime 
relaxé. Note (*) de MM. Jean Lacasse, Roserr Lacoste et Grorcrs Girair, 


transmise par M. Charles Camichel. 


Les auteurs étudient le comportement d’une triode à gaz dans un oscillateur à 
relaxation ; ils montrent que la tension minimum aux bornes du thyratron peut devenir 
très faible et pratiquement nulie pour certaines valeurs de la constante de temps du 


circuit plaque. 


Lors du fonctionnement d’un oscillateur à relaxation utilisant un thyra- 
tron, la tension aux bornes du tube varie entre deux valeurs caractéris- 
tiques de sa construction et essentiellement du gaz de remplissage. Ces 
deux valeurs : potentiel d'allumage et potentiel d'extinction sont réputées 
bien connues et pratiquement identiques pour tous les thyratrons d’un 
même type. 

En ce qui concerne la tension d’extinction, on a toujours admis qu’elle 
correspondait au minimum de la tension d’arc, dont on sait d’ailleurs que 
la variation avec le courant est extrêmement lente au voisinage de ce 
minimum; sa valeur est alors comprise entre 8 et 25 V, suivant le type 
de triode à gaz utilisé. 

Cette hypothèse ne nous ayant pas paru justifiée dans un certain nombre 
de cas, nous nous sommes attachés à mesurer la valeur de la tension 
minimum apparaissant aux bornes d’un thyratron lors d’oscillations de 
relaxation. La figure 1 ci-dessous, rappelant le schéma de principe d’un 
oscillateur du type « base de temps », nous permettra de préciser les nota- 
tions employées. 


R; R2 


Thyratron 


_ Figure. 1 _ - Figure 2 _ 


Notons que les oscillations peuvent être libres ou au contraire synchro- 
nisées par un signal e appliqué sur la grille du tube : nous n’aurons par la 
suite aucune distinction à faire entre ces deux cas. 
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Examinons maintenant de plus près les phénomènes qui interviennent 
lorsque la tension aux bornes du condensateur C atteint, à la chute de 
tension près dans la résistance R;,, la valeur correspondant au minimum 
de la tension d’arc. Pour que la tension-plaque du thyratron cesse alors 
de diminuer, il faudrait que la charge du condensateur de capacité € 
s’accroisse ou demeure au moins constante; or, pendant tout le temps de 
désionisation, le thyratron qui se comporte comme une impédance de 
valeur rapidement croissante, continue cependant de conduire : si donc 
on suppose que l’on a, avec les notations de la figure 1, 


VER 
Z min arc 


condition nécessaire pour que le montage puisse fonctionner en relaxateur, 
le condensateur se décharge et, par conséquent, la tension aux bornes du 
tube tombe au-dessous de la tension minimum d’are. 

On peut même s'attendre, lorsque le produit R,C est choisi très inférieur 
au temps de désionisation, à voir la tension minimum aux bornes du 
thyratron devenir pratiquement nulle. 

Le schéma de la figure 2 ci-dessus, donne le montage que nous avons 
utilisé pour mesurer avec une précision absolue de l’ordre de 0,1 V la valeur 
réelle du potentiel d'extinction des thyratrons. 
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Figure 30 


Désignons respectivement par V, et V, les potentiels des points P et M. 
Tant que V, est supérieur à V,, aucun courant ne traverse les diodes, 
ni par conséquent le galvanomètre G. Par contre, dès que V, devient 
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légèrement supérieur à V,, le minimum de la courbe « en dents de scie » 
apparaît légèrement déformé, sur l’oscillogräphe branché en O. A laide 
de ce dispositif, nous avons plus particulièrement étudié le thyratron 2 D 21 
à atmosphère de xénon dont le temps de désionisation est voisin de 50 ps. 

Les figures 3 a, b et c donnent pour ce type de triode à gaz, et pour 
trois valeurs de la résistance R,, les variations du potentiel d’extinction 
en fonction de la capacité du condensateur C. Ces graphiques confirment 
bien le point de vue que nous venons d’exposer : à savoir que pour des 
constantes de temps R,C petites devant la valeur moyenne du temps de 
désionisation, la tension aux bornes du thyratron tombe à des valeurs très 
faibles et même nulles et que, au contraire, dès que le produit R,C atteint 
une valeur de l’ordre du temps de désionisation, cette tension s’accroît 
très rapidement pour atteindre la valeur bien connue de la tension 
minimum d’arc. 

La figure 4 reproduit un enregistrement obtenu sur un oscillographe 
cathodique à grande vitesse de balayage et donnant les variations de la 
tension-plaque du thyratron en fonction du temps. On remarque, en parti- 
culier, que cet enregistrement fait apparaître, par une méthode différente 
de la précédente, la valeur pratiquement nulle du potentiel d'extinction. 
Notons enfin que des mesures semblables ont été faites sur des thyratrons 
à vapeur de mercure et qu’elles ont conduit aux mêmes conclusions. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Décharge électrique silencieuse dans l’air à basse 
fréquence, avec emploi d’électrodes isolantes. Note (*) de MM. D. P. Jarar 
et H. D. Suarua, présentée par M. Georges Darrieus. 


Peu d’études (*) de décharges électriques avec électrodes isolantes 
semblent avoir été faites, bien que leur importance soit grande (?) pour 
élucider les modalités de l’émission électronique de la cathode et quelques 
phénomènes intéressants tels que les effets H. Pætow (*) et J. Malter (‘). 
Dans ces dernières années la décharge électrique silencieuse à basse fré- 
quence à fait l’objet de recherches (*) en vue d’étudier l’effet Joshi avec 
une seule ou deux électrodes de verre. 

Toutefois, ces études se rapportent toutes à des électrodes en verre, 
sans que d’autres isolants aient été examinés. La présente Note porte 
sur des études préliminaires de la décharge électrique à basse fréquence 
dans l’air avec des électrodes en cire d’abeilles sous linfluence de la lumière 
d’une ampoule de 500 W 220 V (Philips Photolita). 

La disposition générale de l’expérience est en principe celle adoptée. 
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antérieurement (‘), avec séchage de Pair du laboratoire sur P,0,. Le 
tube de décharge utilisant des électrodes planes et parallèles en cire 
L] Q Al Le Là L L , x 
d’abeilles à une distance de 3,2 em était excité par un transformateur à 
haute tension à 50 Hz. 


tp4 
Î 
180 


100 


7 ( 8.0 Gt) KV 


Fig. 1. — Variation du courant de décharge dans l’obscurité &,, à la lumière ,, et effet Joshi relatif % A7, 
en fonction de la tension appliquée V en kV (valeur efficace) c,, et à, en unités arbitraires. 


Le courant de décharge était mesuré par un galvanomètre à cadre 
mobile dans le circuit plaque de la détectrice (1 H 5 GT) relié à la ligne 
à basse tension par une résistance. La forme d’onde du courant était 
observée simultanément, comme déviation verticale sur un oscilloscope 
alimenté par la chute de tension à travers une autre résistance. La figure 1 
donne des résultats typiques pour le courant de décharge dans l'obscurité, 
, et à la lumière, , ainsi que pour l'effet Joshi % Ai — 100 (ù— 1)/u 
pour une pression de 5o mm Hg. Une étude oscillographique indique que, 
comme dans le cas des électrodes en verre (’), le courant de décharge 
consiste en de nombreuses impulsions à haute fréquence superposées à 
une sinusoïde. L’irradiation diminue l’amplitude des impulsions. L’examen 
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visuel dans l’obscurité n’a pas révélé de différence sensible entre les effluves 
pour les électrodes de cire ou de verre. D’autres diélectriques, ébonite, 
bakélite, matière plastique, mica, porcelaine de Chine, ou d’autres cires 
telles que parafline, carnauba. etc., ont été aussiétudiés. L” étude se poursuit 
et les détails seront publiés ailleurs. 


Séance du 17 juillet 1957. 
A. GunrnerscnuLzE et H. Fricke, Z. Phys., 86, 1933, p. 451; 86, 1933, p. 821. 
W. N. Excusu, Phys. Rev., Th, 1948, p. 179; À. Gunruerscnu1ze et W. Ba, Le 
» 106, 1937, p. 662. 
Z: Phys, 111, 1930, p. 770; 117, rohr, p- 500. 
D s. Rev., k9, 1936, p. 478; 50, 1936, p. 48. 
. J. ARNIKAR, J. Chem. Phys., 20, 19952, p. 917. 
. P. Jarar et H. D. Snarma, J. Sc. Industr. Res. (India), 15 B, 1956, p. 417. 
R. Knasrair et P. S. V. Serry, Proc. Phys. Soc. (Lond), B 65, 1952, p. 823. 


(Département de Physique, Université de Saugar, Inde.) 


PHOTOGRAPHIE. — Étude des fluctuations de transparence des plaques photogra- 
phiques exposées à des électrons. Note (*) de M. Prerre VERNIER, présentée 
par M. André Danjon. 


Cette étude, à la fois expérimentale et théorique des paramètres modifiant les 
fluctuations de transparence des plaques photographiques exposées à des électrons, 
a permis de préciser les meilleures conditions d'utilisation des plaques photogra- 
phiques dans le télescope électronique. 


Le rôle de la plaque photographique dans le télescope électronique est de 
fournir une estimation y de l'espérance mathématique » du nombre d'électrons 
dont le premier impact sur l’émulsion est reçu par une surface S de plaque. 

Nous avons vu (‘) que la quantité D —colog T est normalement une 
fonction linéaire de ». (T et AT désignent l'espérance mathématique et l'écart 
type de la transparence T de la surface S de plaque, pour une plaque unifor- 
mément exposée, D représente une densité moyenne.) Il sera donc commode 
de déduire y de colog T et la valeur de cette estimation pourra être carac- 
térisée par Av/n (Av désigne l'écart type de y) qui est très voisin de 
V=\(0,194A10)) Di 

Nous avons entrepris de déterminer expérimentalement V. Pour cela nous 
avons exposé, dans un télescope électronique, des plaques photographiques 
nucléaires Ilford (G; et C,) à des flux uniformes d'électrons. Nous avons 
mesuré la transparence T d’un grand nombre (200 à 400) de surfaces S circu- 
laires de même diamètre. Nous en avons déduit une estimation de AT et de T, 
d’où une estimation de V. Nous avons fait ces mesures dans un domaine de 
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plaque assez petit pour que T puisse être considéré comme constant dans ce 
domaine. Nous l’avons vérifié en prenant des plaques à grain ultrafin 
(maximum resolution) et en prenant des surfaces S beaucoup plus grandes que 
celles utilisées pour mesurer V. 


RésuLraTs EXPÉRIMENTAUX. — Nous avons fait varier les différents paramètres 
dont pouvait dépendre V : 

1° Nous avons fait varier le diamètre à de S de 3,9 à 32 1. Pour une même 
plaque, V VS croît avec S pour atteindre une limite et rester constant dès que à 
est assez grand devant les dimensions des traces des électrons. Cette condition 
est réalisée dès 2 —3,9 4 pour des plaques développées peu énergiquement 
ou exposées à des électrons de faible énergie; 

2° S restant constant, nous avons fait varier nr. V varie comme 1/n quand w 
augmente à partir de zéro, puis sa décroissance s’atténue et V passe par un 
minimum quand la densité D — cologT atteint une valeur comprise entre 1 
et 2 (figure); 


2 
E du 
É D = Constante 
Æ a) 
> Ê4s Trait continu : Courbe Cheorique ; 
x © : Points experimentaux h 
1 


En 


3° pour des densités faibles, V est à peu près indépendant du type de plaque 
à électron utilisé (G; ou C,), ainsi que de la façon dont la plaque est déve- 
loppée (révélateur ID 19 pendant 25 mn ou révélateur ID 19 dilué 10 fois 
pendant 3 mn). Mais V augmente quand l’énergie des électrons diminue ; 

4° des mesures absolues approximatives de la quantité d’électricité reçue 
par les plaques ont montré que V était pour des électrons de 20 à 30 KV très 


peu supérieur à 1/V/r (entre o et 30 % ). 

INTERPRÉTATION THÉORIQUE. — Pour rendre compte de ces phénomènes, nous 
avons conçu un modèle de plaque où la transparence est égale au rapport S'}S, 
S' étant la portion de S où ne se projette aucun grain d'argent. Un tel modèle 
est d'autant meilleur que la limite de résolution de l’objecuf du microphoto- 
mètre est plus petite par rapport aux dimensions des traces des électrons. 


CG. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 4.) 27 
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Notations. — Soient : , 

o(æ—x!, y— y"), la surface commune à la trace de l’électron z et à celle-ci 
décalée de æ—zx'ety—7y' suivant deux axes de coordonnées rectangu- 
laires situés dans le plan de la plaque; 

c(æ—x!, y—7y!), la moyenne arithmétique de 5;,(æ—x', y —7y') pour un 
grand nombre d'électrons ; 

s;, la surface de la trace de l’électron z; 

s, la moyenne arithmétique de s; pour un grand nombre d'électrons ; 


s?, la moyenne arithmétique de s? pour un grand nombre d’électrons; 

t(X, Y}) l'aire commune à la surface S et à la trace de l’électron # décalée 
de X, Ÿ suivant deux axes de coordonnées rectangulaires situés dans le plan 
de la plaque; 

d(x, y) une fonction des coordonnées æ, y d’un point P de la plaque, nulle si 
le point P est extérieur à la surface S, égale à 1 dans le cas contraire. 

Nous avons trouvé avec quelques hypothèses simplificatrices 


(1) T=exp— + Cos 


(2) ra Lo (æ, )4(&, 7°) 


7! _ 
exp AE — 6 A 2) a dx dy dx' dy. 


X 


De la formule (2) il résulte que pour des surfaces S dont les dimensions 
sont grandes devant celles des traces, la loi des aires est observée, résultat 
confirmé par l'expérience. 

Le calcul des variations de V en fonction de n, S restant constant, à partir 
d’une fonction o(æ— x, y — y!) déterminée empiriquement à partir de traces 
photographiées donne de résultats en accord avec l'expérience ( figure). 

Aux faibles densités la formule (2) devient 


(3) (F)= ln af fe Y) aX dY. 
sh RSS Pas 


L'intégrale surmontée d’un trait désigne la moyenne de cette intégrale pour 
un grand nombre d'électrons. 
De la formule (3) nous avons tiré. 


(4) je D 


L'observation des traces des électrons montre que la dispersion des aires 


(EE s’)]s?, faible pour les électrons de 30 et 25 kV, quel que soit le développe- 
ment, croît quand la tension diminue, résultat en bon accord avec la croissance 
de V constatée quand la tension diminue. 
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En assimilant les traces des électrons à des cercles de même diamètre &, 
nous avons calculé quand la surface S est un cercle de diamètre à, pour d >, 
que V varie comme (1/5)[1— 0,597 (</0)]. 

L'expérience confirme ce résultat. Cette augmentation apparente dans la 
précision de l’estimation quand € croît correspond, en réalité, à une perte de 
pouvoir séparateur. 

La théorie que nous avons établie représente donc bien les phénomènes de 
fluctuations dans les circonstances où nous les avons mesurées (surface $ 
petites, plaques nucléaires). Remarquons qu’un instrument de mesure quel 
qu'il soit, ne peut donner de mesure telle que Ay/n soit inférieur à 1/4/n. Le 
résultat des mesures absolues de V montre donc que la méthode consistant à 
mesurer la transparence de plaques nucléaires, au moins pour des surfaces S 
pas trop grandes, est une bonne façon d’estimer la quantité d'électricité émise 
par la cathode d’un télescope électronique, quand celui-ci fonctionne sous une 


tension de 20 à 30 kV, si la densité D ne dépasse pas 0,5. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(*) Comptes rendus, 24, 1957, p. 3045. 


(Laboratoire de Physique astronomique, Observatoire de Paris.) 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la structure de quelques amidoximes. Note (*) 
de M. Jran Barrans, M° Raymonne Marmis-Noëc et M. Fernivasp Mars, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


L’hydroxylamine réagit sur les nitriles pour donner des amidoximes 
dont la structure peut. être représentée par les schémas À ou B entre lesquels 
les arguments purement chimiques ne permettent guère de choisir : 


NE; NH 
FR 6N  H NON CR 0. Cu DRE C, 
SNNOIH NNHOH 
(A) (B) 


Nous avons essayé de lever cette incertitude par l’étude des spectres 
d'absorption (‘), dans l’infrarouge, des amidoximes suivantes : 


(Dibommeanudoximet "27 H— 
CHOSE tMIdORIME:. Phare. HER. A CH; — 
CLP Oo DamamiToxime-... 7. CH; CH, 
CMD ButanamidOrine PT ETIRN,* 25 CH CHLCHE= 
(NB enzanudonun et 2er er Call 
(VI) Phénylacétamidoxime........... CHÈRE 
INIDANESdelamiIdexume.s:..... 7. CGHCHOH— 


420 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les courbes de transmission reproduites sur la figure ont, en commun, 
S =: : 2 —1 
certaines bandes d'absorption vers 930, 1400, 1600 et 3 5oo em *. 


Ë VII 


100 


= VI 


100 


Transmission en % 


U 
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La formamidoxime et la benzamidoxime présentent respectivement 
à 920 et 925 cm! une bande très intense qu’on peut attribuer à la vibra- 
tion de valence du groupement N—0; les autres amidoximes montrent 
dans cette région deux ou même trois bandes, dont l’une doit aussi être 
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attribuée au groupement N—0 comme pour les oximes et les hydroxy- 
farmimeseite) te (à). 

La bande située à 1660 em peut être due à la liaison C — N, comme 
dans les oximes. 

Entre 1590 et 1600 em ', les spectres étudiés présentent tous, sauf 
celui de la formamidoxime, une bande intense recouvrant sans doute la 
bande généralement faible du noyau phényle à 1600 em ‘; cette bande 
pourrait être attribuée à la déformation du groupement NH,[1620-165ocm" 
dans les amides primaires (‘)]. 

Quant à la fréquence 1400 cm ', elle rappelle une autre bande des 
amides primaires dont l’attribution est controversée, mais qui peut être 
due à la simple liaison C—-N (). 

Dans la région de 3 000-3 5oo em", la dispersion du prisme de sel, 
médiocre, mais suffisante, permet de reconnaître : 

1° Entre 35 300 et 3 5oo cm ‘, une paire de bandes distantes d’envi- 
ron 100 em, analogue au doublet des amides et amines primaires, que 
l’on peut attribuer aux deux modes de vibration de valence du groupe- 
ment HN,. La formamidoxine ne montre dans ce domaine qu’une bande. 

2° Un système de larges bandes dues, sans doute, aux groupements NH 
et OH associés. En effet, dans les spectres de la benzamidoxime et de l’acé- 
tamidoxime en solution diluée dans CCI,, ces bandes disparaissent; seul 
subsiste le doublet dû au groupement NH, et il apparaît vers 3 600 cm 
une bande due à un groupement OH libre. 

Ces résultats tendent à montrer que, sauf peut être le premier terme 


pour lequel le problème reste posé, les amidoximes relèvent du type A. 

Préparations. — Les amidoximes ont été préparées après la méthode 
classique Me) IT OV NEUVE tr Entutihisant dessolutions 
d’hydroxylamine 3 à 4N et en évitant de chauffer le mélange réactionnel, 
nous avons, en général, obtenu des rendements plus élevés que ne l’indiquent 
les auteurs cités. Nous avons mis au point la préparation de la propana- 
midoxime que Nordmann ('*) n’a pu isoler et celle de la butanamidoxime 
qui ne paraît pas avoir été décrite. 

Propanamidoxime. — On ajoute à une solution environ 3N d’hydroxy- 
lamine dans le méthanol à 60 % la quantité correspondante de propio- 
nitrile. On laisse reposer 3 ou 4 jours à la température du laboratoire. 
Après évaporation sous vide des solvants, l’amidoxime distille à 78° sous une 
pression de quelques dixièmes de millimètre de mercure est cristallise 
dans le récepteur refroidi (Rdt 78 %). Les cristaux très hygroscopiques 
fondent à 24°,5 et restent facilement en surfusion. n} 1,5061 pour le 
liquide surfondu. Analyse : calculé %, C 40,94; H 9,16; trouvé %, C 40,0; 
H 9,19. L'indice de réfraction du liquide surfondu ne variant pas après 
une cristallisation fractionnée et une nouvelle distillation, 1l est possible 
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que l'écart entre les résultats d'analyse et la composition théorique soit 
dû au caractère très hygroscopique du produit. 


Butanamidoxime. — Elle a été préparée par la méthode ci-dessus 
Es; 89°; n° 1,4960. Analyse : calculé %, C 47,10; H 9,88; trouvé %, 
702 "1170 70; 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(*) Ces spectres ont été obtenus sur un HOME Perkin Elmer 112 à prisme de chlo- 
rure de sodium. 
(2) Paru et WErBin, Canad. J. Chem., 32, 1954, p. 858. 
(5) Cazirano et LüTrke, Z. Phys. Chem., 6, 1956, p. 83; 5, 1955, p. 240. 
(“) P. A. GiGuerE et D. Liu, Canad. J. of Chem., 30, 1052, p. 948. 
(5) À. Muxoz, F. Marnis et R. Marmis-Noër, pee rendus, 244, 1957, p. 1751. 
(#) 
( 


4 


ô 


BELLAMY, /nfra-red spectra of complex mol., London, Methuen, 1954. 
7) Ranpazz et FowLer, /nfra-red rs of organic structure, London, 
D. van Nostrand, 1949. 
(5) Ner, Liebig’s Ann., 280, 1894, p. 320; Lossen, ibid., 166, 1873, p. 295. 
(*) NorDpmanw, Berichte, 17, 1884, p. 2746. 
(19) Tiemann, Berichte, 17, 1884, p. 1685. 
(1) KNnupsen, Berichte, 18, 1885, p. 2482; 18, 1885, p. 1068. 
(2?) TiemanN, Berichte, 18, 1885, p. 126. 
(2%) Berichte, 17, 1884, p. 2756. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Premiers élals excités du néon 19. Note (*) de 
MM. Rozaxp BarLourauD, Pierre LEHMaANN, ANroiNE Levèque, Gérap C. 


Puces et Jacques Quinorr, présentée par M. Francis Perrin. 


Les transitions y entre les niveaux de 240 et 280 keV et le fondamental dans ‘Ne 
ont été observées, la période de état de 240 keV est (1,8 Æ 0,2).10-% s. L'ordre de 
ceux-c1 est l'inverse de celui des niveaux de °F. 


Les trois premiers niveaux de ‘Ne ont été mis en évidence par Bonner (!) 
qui a détecté les seuils de neutrons thermiques dans la réaction ‘°F (p, n); 
nous avons recherché les rayonnements y en coïncidence avec les neutrons 
issus de cette réaction. 

Une cible de fluorure de calcium de 5oo wg/em*, déposée sur plomb, 
était bombardée par des protons de 4,8 MeV; les neutrons étaient détectés 
par un scintillateur organique plastique de 5 cm d’épaisseur et les photons 
par un cristal d’iodure de sodium de 2,5 cm d'épaisseur; le dispositif 
électronique associé a été décrit par ailleurs (?); les coïncidences fortuites 
étaient mesurées simultanément en retardant de 10-°s un des signaux 


par rapport à l’autre; le temps de résolution utilisé était 2.107 s. 
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Dans ces conditions, des rayonnements y de 242 + 5 et 281 + 8 keV 
ont été observés (fig. 1). Ces valeurs sont en bon accord avec la référence (!). 
Le « pie » observé à 200 keV est dû à une coïncidence yy provenant de la 


242 kev 


D 


X 


150 200 250 } k300 Kev 


cascade entre des niveaux élevés du ‘°F formés par la réaction ‘°F (p, p')'°F* 
et le deuxième niveau à 197 keV. La période du niveau de 242 keV obtenue 
par la méthode des coïncidences différées (fig. 2) est de (1,8 + 0,2).10 58, 
alors que celle du niveau de 282 keV est inférieure à 5.105. 

Dans le noyau miroir ‘°F, le troisième état excité se trouve à 1,36 MeV 
au-dessus du fondamental; on peut donc affirmer que les deux niveaux 
à 242 et 281 keV de ‘’Ne sont bien des homologues des deux premiers 
états excités 1/27 et 5/2* de ‘°F (fig. 3). Les mesures des vies moyennes 
de ces états montrent que l’ordre de ces derniers se trouve inversé dans ‘’Ne. 
Par ailleurs, la probabilité réduite de transition du niveau 5/2+ est 1,8 fois 


plus forte dans ‘Ne que dans ‘°F. 
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(”) Séance du 17 Juillet 1957. 
(*) JB. Marion, T. W. BONNER et C. F. Cook, Phys. Rev., 100, 1995, p. 91. 
(à) 


?) Frenrer, Lenmanx, Levèque et Pick, Comptes rendus, 2441, 1956, p. 1748. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la généralité d’une représentation commune de 
divers phénomènes physicochimiques. Tentative d'interprétation. Note (db) 
de M. Jean Larere, transmise par M. Paul Pascal. 


Dans une Note antérieure (*) nous avions signalé la parenté qui existait 
entre deux phénomènes appartenant à des domaines très distincts : floculation 
sous l'influence de la chaleur dans les huiles pour moteurs (?), coagulation par 
élévation de température des sols métalliques dans divers liquides orga- 
niques (*). Notre remarque semble avoir un caractère plus général que celui 
que nous avions alors signalé, et pouvoir englober de nombreux autres cas. 

En eflet, considérons une solution de concentration C d’un corps polaire 
dans un liquide (eau, huile) en contact avec un solide pouvant être à l’état 
dispersé, ou un gaz. Lorsqu'il existe un phénomène interfacial caractérisé par 
les points suivants : 

a. le phénomène a lieu, pour la concentration C choisie, après chauffage du 
système, à une température T, bien définie; 

b. en répétant l’expérience pour des solutions de concentrations différentes, 
on peut déterminer à chaque fois la valeur de T, et tracer une courbe T,— F(C). 

dans de tels cas, nous avons constaté qu’on peut, en transposant les 
courbes T,— F(C) dans le système de coordonnées 1/T, logC(T, température 
absolue) les transformer en une droite ou plusieurs segments de droite 
successifs. 

Nous allons donner des exemples précis empruntés à des domaines différents: 

1° Frottement de sur faces métalliques lubrifiées. — Frewing (*) a montré que, 
lors de la lubrification des surfaces d’acier par des solutions de différents corps 
polaires dans de lhuile blanche (huile de pétrole très raffinée), on peut 
définir une température de transition T au-dessous de laquelle le frottement 
est très doux et au-dessus de laquelle le frottement devient irrégulier. Cette 
température varie avec la concentration et l’auteur a montré qu'il y avait une 
relation linéaire entre 1/T et logC. 

2° Mouillabilité des lames minces de platine. — Bigelow et ses collabora- 
teurs (*) ont mis en évidence, en utilisant des solutions de corps polaires dans 
des hydrocarbures, une température de transition au-dessous de laquelle la 
lame ayant été mise au contact de la solution n’est plus mouillable par la 
solution, tandis qu’au-dessus de cette température, elle devient mouillable. 
Cette température varie avec la concentration et là encore, les auteurs ont 
montré que 1/T, logC sont liés linéairement. 

3° Stabilité des films de savon. — Epstein et ses collaborateurs (°) ont étudié 
les films de savon formés à partir de solutions aqueuses de laurylsulfate de 
sodium et d'alcool laurique. Au-dessous d’une certaine température bien 
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définie, le film préparé à partir d’une solution de concentration déterminée est 
relativement stable, tandis qu’au-dessus la durée de vie du film est très courte. 
Les auteurs ont pu ainsi établir un réseau de courbes liant, pour des concen- 
trations déterminées de la urylsulfate de sodium, la température à la concentra- 
üon d’alcool laurique. 

En reprenant les données expérimentales de ces auteurs, et transcrivant le 
réseau de courbes dans le système de coordonnées 1/T, logC, nous avons 
remarqué que chacune de ces courbes se transforme en deux segments de 
droite, ce qui non seulement apparente le phénomène à ceux des exemples CI- 
dessus, mais encore met en évidence un point de cassure se produisant pour la 
même température (à 1 ou 2 degrés près) quelle que soit la concentration en 
laurylsulfate de sodium. 

4° Coagulation de sols de métaux formés dans certains liquides organiques. — 
Comme nous l’avions signalé dans la Note antérieure (*), The Svedberg (°) a 
étudié la stabilité de sols de platine, d’argent, dans l’éther. 

Ces sols sont stabilisés par des quantités faibles d’eau, et un sol donné n’est 
stable qu’au-dessous d’une température déterminée à laquelle il se coagule. 
Cette température bien définie caractérise la teneur en eau. En reprenant les 
données expérimentales de The Svedberg, nous avions reconnu la possibilité 
de les mettre sous forme de droite dans le système 1/T, log C. 

5° Phénomène de floculaton dans le cas des huiles détergentes pour moteurs 
Diesel. — B. Bernelin et R. Courtel (?) ont montré que la température de 
début de floculation des particules charbonneuses en suspension dans une huile 
pour moteur, dépend de la concentration en dope détergent. Nous avions 
vu (t) que la courbe obtenue se décompose dans le système 1/T, logC en un 
ou plusieurs segments de droite nettement définis. 


Ixrerprérarion. — Nous avions donné, pour le phénomène de floculation dans 
les huiles pour moteurs, une tentative d'explication. Nous pensons que cette 
interprétation qui est en accord avec celle de Frewing (*), de Bigelow (5) dans 
leurs domaines respectifs, est valable dans de nombreux cas. 

Cette explication (!) suppose : 

— que les phénomènes étudiés font intervenir une adsorption aux interfaces ; 

— que la loi de Langmuir sur ladsorption leur est applicable; 

— que le phénomène interfacial ne se produit que lorsque la proportion de 
surface couverte à linterface, devient inférieure à une valeur critique [ce qui 
revient à dire que les courbes T — F(C) sont des courbes isostères]. 

À partir de ces hypothèses, il est facile de montrer que l’on doit avoir une 
relation linéaire entre 1/T et logC. 

Nous proposons donc le mécanisme ci-dessus pour expliquer de façon fonda- 
mentale les exemples présentés. | 

. En outre, nous faisons l'hypothèse que l’existence des points de cassure, mis 
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en évidence par la représentation choisie, est liée à la formation de micelles, 


aussi bien dans le cas des solutions aqueuses que dans le cas des solutions en 
milieu hydrocarbure. 


(*) Séance du 8 juillet 193. 

(1) J. LarsRs, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2232. 

(°) B. Berxeux et R. Courrer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2140. 
(*) Kolloïd Z., 2, 1907, p. 142-149. 

(*) Proc. Roy. Soc., 182, mars 1944, p. 270-285. 

(pa 
(6) 
soi 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Oxydation de la choline par le bichromate de potassium. 
Nouvelle méthode de dosage de la choline. Note (*) de M Corgrre Soxr, 
présentée par M. Louis Hackspill. 


L'oxydation de la choline en bétaïne par le bichromate de potassium est étudiée 
en fonction de différents facteurs : température, acidité, concentration des solutions, 
nature des acides. On en déduit les conditions optima d’un dosage volumétrique de 
la choline par le bichromate, erreur de dosage inférieure à 1 #. 


L'étude des uranates de choline s’est trouvée arrêtée par des difficultés 
de dosage de la base quaternaire en présence de grandes quantités 
d'uranium. 

Les dosages à l’état de periodures (*) ou de reineckates ne donnent pas, 
dans ces conditions, une assez grande précision et demandent une véri- 
fication. 

La nouvelle méthode de dosage fait intervenir la fonction alcool primaire 
de la choline qui, par oxydation avec le bichromate de potassium en milieu 
acide, forme de la bétaïne : 


(CH }=N CH, CH OH +20 — (CH;);=N—CH,—CO + H,0. 
| | | 
OH OH OH 


L’excès de bichromate est dosé par le sulfate ferreux (sel de Mohr) en 
présence du sel de baryum de l’acide diphénylamine sulfonique qui vire au 
violet pour un excès d’oxydant. 

Bien que la bétaïne soit résistante à une oxydation totale (*), 1l est 
nécessaire d'étudier les conditions d’oxydation pour ne pas dépasser le 
stade de la bétaïne. 

Cette étude a été faite sur des solutions de chlorhydrate de choline dont 
le titre est déterminé par la teneur en CI, de concentrations allant de 0,5 
à 0,05 %,. On a pu déterminer à moins de r1 % des quantités de choline 
allant de 6 à 60 mg. 
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Les solutions de bichromate N, N/10, N/20, ont été utilisées en présence 
d'acides sulfurique, chlorhydrique, nitrique. 

On vérifie que la quantité de substance oxydée et la vitesse d’oxydation 
augmentent avec la température comme le montre le tableau ci-dessous, 
où la choline oxydée est exprimée en pour-cent. Dans ce mélange, la choline 


et le bichromate sont M/160 et SO,H,, 2,67 N. 


Peso 2 ne En, 4 h. 190: SAR U TERMS 
TORRES cer ae 45,8 66,8 - _ = = 
Lempérature "78% F0: ue 47,9 70,0 0000 :7 34,3 88,9 93 
| SON de - 79 84,5 9) 100,6 - 


L’oxydation augmente avec l'acidité de la solution. À la température 
ambiante, pour des solutions environ M/84 en choline et bichromate 


ER nan lon SOL entres 24h 4157 24h20: 5 h 20. are 

— Ne = = 1 8 100,1 100, 3 106./ 
SOH, | © 6 9%; à 
121Ne amie 101,7 107 110,2 110 — — 110,2 


Pour une même solution de bichromate, la vitesse d’oxydation d’une 
solution diluée de choline est plus grande au voisinage de la transfor- 
mation totale en bétaïne que pour une solution plus concentrée. 

Pour une même solution de choline, l’oxydation augmente avec la 
dilution du bichromate. 

La présence de sels d’ammonium conduit à des résultats trop élevés. 

Pour une même acidité, l’oxydation est plus lente en présence d’acide 
chlorhydrique qu’en présence d’acide sulfurique. 

Pour une acidité ne dépassant pas 3,3 N, entre 80 et 100°, l'oxydation 
est la même en présence d’acide nitrique qu’en présence d’acide sulfu- 
rique, mais la méthode classique de dosage doit être modifiée. On opère 
de la manière suivante : | 

À D/2 ml de sel de choline de poids moléculaire Mn, on ajoute D ml 
d’une solution de bichromate de potassium de titre T (fraction d’oxygène 
actif par litre), puis l’acide. On maintient le mélange à la température 0 
pendant le temps {. Au bout de ce temps, la solution est refroidie énergi- 
quement. Au lieu d’ajouter à ce moment l’acide phosphorique nécessaire 
à complexer le fer trivalent qui se forme au cours du dosage, on le remplace 
par le phosphate trisodique. On ajoute enfin un poids m de sel de Mohr 
en excès pour réduire le bichromate non utilisé par l'oxydation. Enfin, 
on titre l'excès de sel de Mohr par # ml de bichromate. Si p est le poids 
de sel de Mohr nécessaire pour réduire 1 ml de la solution de bichromate, 
le poids +, en milligrammes, de sel de choline oxydé est donné par 


/ m\M,T 
y 


PPDA 
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Dans les conditions d’acidité décrites, l’addition d’acide phosphorique 
déclenche l'oxydation du sel de Mohr par l'acide nitrique et l’acide nitreux 
formé empêche le virage de l'indicateur. 

Pour identifier la bétaïne au cours d’une oxydation de la choline par 
l'acide chromique, on suit le taux de bétaïne formée parallèlement par le 
dosage au moyen de bichromate et par le dosage au moyen d’acide phospho- 
tungstique (méthode de Kahane) (*). 

Les pourcentages de bétaïne formée sont assez concordants. Lorsque le 
taux de bétaïne est de 100 % par la méthode au bichromate, on trouve, 
à partir du phosphotungstate précipité, un rapport du phosphotungstate 
calciné au phosphotungstate sec égal à 0,896. Celui-ci est égal au rapport 
théorique indiqué par Kahane pour la bétaïne pure. 

En conclusion, les meilleurs résultats ont été obtenus avec des solutions 
contenant du chlorhydrate de choline 0,5-0,1 %, du bichromate N/r0 
d’acidité 3,3 N, enfermées dans des canettes, à la température de 100° 
pendant environ 3 h 30 à 4 h comme le montrent les tableaux ci-dessous : 


Étuve, 90°; acide sulfurique. 
Boo 1h30. 2h10: 3h. 3h15: 3h30. L'h°: 41h 30, 5 h. June 
Choline oxydée. 91,2 96 98,5 99 99,7 99,9 100,5 100,8 101,1 
Bain-marie, 96°; acide nitrique et solution de nitrate d’uranyle, 50 %. 


HO 131000130000 3h 1h60: À h. 
Choline oxydée...":. 99, 8 99, 8 101,7 


) Séance du 17 juillet 1957. 
t) G. Ducer et E. Kanawe, Bull. Soc. Chim. Biol. Fr., 28, p. 794-805. 
) AcHarya, Biochem. J., 30, 1936, p. 241-247 et 1026-1032. 

) M. et Mme E. Kanaxe, Bull. Soc. Chim. Fr., 49, 1931, p. 557-567. 


CHIMIE MINÉRA LE. — Sur les arséniates de chrome. Note (*) de M. Henri GuÉRIN 
et M'° Jeannine Masson, présentée par M. Georges Chaudron. 


Nos connaissances sur les arséniates de chrome étant des plus limitées, 
nous avons appliqué à ces sels la méthode d'investigation par pyrolyse 
fractionnée proposée antérieurement (*) pour l’examen des arséniates de 
nickel. 

Nous avons donc cherché à préparer l’arséniate de chrome le plus acide 
possible par action, à 60°, de l’acide arsénique concentré sur de Phydroxyde 
de chrome. 

Plusieurs essais nous ont fourni un composé vert, assez mal cristallisé, 
que la méthode des restes nous a permis d'identifier comme un arséniate 


acide : Cr,0.,.3As,0,.nH,0 ou H,;Cr(AsO,),.mH,0, où n est voisin de 16. 
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Ce sel est imprégné d’acide arsénique; par chauffage dans le vide à 625’, 
on le déshydrate et élimine l’acide arsénique en excès de telle sorte qu’on 
obtient du métaarséniate de chrome : Cr:0,.3As:.0;, beige rosé, mal cris- 
tallisé, non signalé jusqu'ici. 

Mis en présence de vapeur d’eau, le métaarséniate se réhydrate en donnant 
un sel vert clair : Cr,0,.3As,0,.16H,0 ou H;Cr(AsO,);.5H,0 qu’on peut 
considérer comme un orthoarséniate monochromique, et qui, dès 500, 
est transformé en métaarséniate : Cr,0:,.3As,0,;. 

Ce dernier, chauffé dans le vide, commence à se décomposer dès 650°. 
À 9oo°, la réaction (I) : 


(1) 2[Cn0:.3As0;] — 2Cn0:.3As:.0;+ 3As:0;,+ 30: 


conduit assez rapidement au pyroarséniate de chrome : 2Cr:0,.3As,0;. 
Ce sel, rouge brique, dont les cristaux transparents présentent des extinc- 
tions droites, ne peut être réhydraté par la vapeur d’eau en orthoarséniate; 
il est insoluble dans les acides et ne peut être analysé que par fusion alcaline 
ou par pyrolyse. 

Chauffé au-dessus de 700°, 1l se décompose, en effet, en oxyde de chrome 
et anhydride arsénieux, avec dégagement d’oxygène, sans qu’il soit possible 
de mettre en évidence l’orthoarséniate de chrome Cr,0,.As,0;. 

Notons que, lorsqu'on opère la pyrolyse du métaarséniate à 650°, 
la composition du produit obtenu semble tendre vers celle d’un biarséniate 
chromique : Cr:0,.2As,0;, également de couleur brique, mais dont le 
spectre est légèrement différent de celui du pyroarsémiate et qui consti- 
tuerait peut-être un produit intermédiaire dans la transformation du 
métaarséniate en pyroarséniate. 

L’impossibilité de caractériser l’orthoarséniate de chrome : Cr,0;,.As:0;, 
lors de la pyrolyse du pyroarséniate, pouvait s'expliquer par la décom- 
position de ce sel à une température voisine de celle à laquelle le pyro- 
arséniate commence à se décomposer; nous avons voulu vérifier cette 
hypothèse en étudiant la pyrolyse de l’arséniate de chrome préparé par 
double décomposition, entre une solution d’alun de chrome potassique 
(1000 ml d’une solution à 49,4 g/l) et une solution d’orthoarséniate 
bisodique (1100 ml d’une solution à 47 g/l); on obtient ainsi un précipité 
violet-gris cristallisé qu’on peut considérer, d’après Baumgärtel (?), comme 
un arséniate complexe : [Cr(H,0),]AsO,.H,0 instable, se transformant 
rapidement en un précipité vert d’orthoarséniate, mal cristallisé, faci- 
lement hydrolysable et adsorbant facilement les ions en solution. En esso- 
rant rapidement le sel violet, on prépare un précipité virant rapidement 
au vert dont la composition répond à celle d’un orthoarséniate CrAsO,.nH,0 
(n voisin de r0H,0). 


Par chauffage à l’air, ce sel se déshydrate progressivement en changeant 
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de teinte : 1l passe du vert clair au vert tilleul (200°, 12 % d’eau), au vert 
sale (300°, 6,5 % d’eau) et au brun (400°, 2 à 3 % d’eau). Maintenu une 
douzaine d’heures à l’air à 700, il perd ses dernières traces d’eau en se 
transformant en un composé vert foncé très bien cristallisé. 

Insoluble dans les acides, ce sel commence à se décomposer très lentement 
dans le vide dès 700°. À 800°, la pyrolyse déjà rapide conduit très vite, 
à l’oxyde de chrome selon la réaction (IT) : 


(IL) CHOSE CO AS O0 


ce qui permet facilement de l’analyser et de confirmer qu'il s’agit bien de 
l’orthoarséniate anhydre : Cr,0,.As:0;, non décrit jusqu'ici. 

Cette décomposition dès 700°, c’est-à-dire à une température inférieure 
à laquelle le pyroarséniate commence à se décomposer, justifie l’impossi- 
bilité de le caractériser lors de la pyrolyse de ce dernier sel. 

En résumé, l'application de la méthode d’exploration par pyrolyse frac- 
tionnée à l’arséniate monochromique, préparé pour la première fois 
Cr:0,.3As:0;.16H,0, nous a permis de caractériser avec certitude le 
métaarsémiate de chrome : Cr,0,.3As,0,; et le pyroarséniate de chrome : 
2Cr,0,.3As,0;, inconnus jusqu'ici, et d'envisager la possibilité d'existence 
du sel _Cr,0: 2As,0;: 

Elle ne permet pas de mettre en évidence l’orthoarséniate de chrome 
Cr,0:.A,0;, car ce composé, que nous avons préparé à partir d’un seul 
vert obtenu par double décomposition, d’abord sous la forme d’un produit 
brun, mal cristallisé, puis sous celle d’un composé vert foncé, très bien 
cristallisé, est décomposable dans le vide dès 700°, c’est-à-dire à une tem- 
pérature inférieure à celle à laquelle le pyroarséniate se décompose. 


(*) Séance du 17 juillet r957. 
(1) H. Guérin et J. Massox, Comptes rendus, 241, 1955, p. 415. 
(2) Dissertation, Dresde, 1955; E. BAUMGiRTEL et A. SIMON, Æols als Roh-und Wer kstoff, 


1054, 453-454. 


(Laboratoire de Chimie minérale industrielle, Faculté des Sciences, Nancy.) 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de composés réfractaires à base 
de zircone par la méthode de précipitation à l’état amorphe. Note (*) 
de MM. Jocnex Srôocker et Rogerr CoLLonNGuEs, présentée par 


M. Georges Chaudron. 


On sait que les réactions à l’état solide entre oxydes réfractaires sont 
souvent difficiles par suite de la faible réactivité, même à haute tempé- 
rature, des oxydes cristallisés. Nous avons envisagé l'étude de différents 
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systèmes binaires à base de zircone en utilisant la méthode de coprécipi- 
tation des oxydes à l’état amorphe. Nous nous proposons, dans cette Note, 
de montrer les principaux avantages de ce mode de préparation : accrois- 
sement notable de la vitesse de réaction et possibilité de papa rate de 
phases métastables à la température ordinaire. 

Les oxydes hydratés sont précipités par l’ammoniaque ou la soude à 
partir d’une solution aqueuse des chlorures des deux composants. Pour 
réaliser la coprécipitation, il est indispensable d’ajouter rapidement à la 
solution la quantité d’ammoniaque ou de soude nécessaire, afin d’éviter 
la précipitation successive des deux oxydes. Le précipité obtenu est lavé, 
centrifugé, et séché à 110° pendant plusieurs jours. La cristallisation est 
effectuée par un chauffage de 2 à 5 mn à 750°. Les échantillons subissent 
ensuite différents traitements thermiques. 

Ce mode de préparation permet d’accroître notablement la vitesse de 
formation des composés réfractaires. Nous avons étudié par exemple la 
formation du composé Zr0,.T10, du système zircone-rutile (‘), (?). La 
réaction à l’état solide à partir d’un mélange équimoléculaire de zircone 
fondue et de rutile très finement pulvérisés (diamètre des particules 
<< 1000 À) est extrêmement lente. Après 36h de chauffage à 1300’, le 
diagramme de rayons X du produit obtenu présente les interférences du 
composé Zr0:.Ti0, mais également celles des deux oxydes ZrO, et TiO; 
(fig. 1 a). Au contraire la réaction entre oxydes coprécipités à l’étatamorphe 
est extrêmement rapide. Les oxydes hydratés sont précipités par l’ammo- 
niaque à partir d’un mélange de solutions d’oxychlorure de zireconium 
et de chlorure Cl,Ti (*). L’ion Ti‘** s’oxyde immédiatement à l’état 
d’ion tétravalent Tif**+, Après 1 mn de chauffage à 70°, le diagramme 
de Debye-Scherrer ne présente que les interférences du composé orthorhom- 
bique ZrO,.T10, (fig. 1 b). Après 10 mn de chauffage à 1250", les raies 
du diagramme sont d’une grande finesse, ce qui indique l’existence d’un 
très bon état de cristallisation (fig. 1 c). 

L’accroissement de la vitesse de formation des composés résulte d’une 
part de la grande réactivité des corps à l’état amorphe; d’autre part de la 
possibilité de réaliser par la coprécipitation un mélange parfaitement 
intime des deux oxydes. 

La vitesse de réaction dépend surtout de la réactivité et de l’état de 
cristallisation de l’oxyde d’addition à la température de cristallisation de 
la zircone. C’est ainsi qu’il n’est pas possible de préparer par cette méthode 
le composé ZrO, .Si0;, la réactivité de la silice à 750° étant trop faible. 
De même, la vitesse de réaction est relativement faible lorsque les tempé- 
ratures de cristallisation des deux oxydes sont trop différentes : c’est 
le cas par exemple pour la zircone et la chaux qui réagissent lentement 
à 750° pour former le zirconate ZrO,.CaO. Au contraire, lorsque les condi- 
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tions de cristallisation des deux oxydes sont voisines, comme c’est le cas 
pour les systèmes zircone-rutile et zircone-cassitérite, les vitesses de forma- 
tion des composés Zr0,.TiO, et ZrO,.SnO, sont extrêmement élevées. 


NASA A Ur à 


Fig. 1. — Étude par les diagrammes de Debye-Scherrer (rayonnement monochromatique Ax,co) de la 
formation du composé ZrO,.TiO,. Dans le diagramme a les raies de la zircone sont marquées par 
ua point, celles du rutile par une croix. 


Nos expériences montrent d'autre part qu'il est possible d'obtenir des 
phases métastables à la température ordinaire par chauffage du précipité 
des oxydes amorphes à une température légèrement supérieure à la tem- 
pérature de cristallisation. 

On peut préparer par cette méthode la forme quadratique de la zircone 
qui est stable au-dessus de 1100° et qu'il impossible de conserver par 
trempe (*). Nous avons mesuré avec précision les paramètres cristallins 
de cette variété à — b = 5,075 + 0,005 KX; € = 5,156 + 6,005 KX. 
Nous avons pu également mettre en évidence l’existence du composé métas- 
table ZrO, .SnO, impossible à obtenir à partir des oxydes cristallisés (?). 
Enfin, nous avons préparé de nouvelles solutions solides cubiques de la zir- 
cone. L’étude de leurs propriétés fera l’objet d’une publication ultérieure. 


*) Séance du 17 juillet 1957. 
P. Duwez, F. Onezz et F. BRowN; /. Amer. Cer. Soc., 35, 1952, p. 107. 
R. Warzaeys et G. CrrauproN, Colloque National surlu Chimie des hautes températures, 


s 
(5) G. Crark et D. Rexnozps, /nd. Eng. Chem., 29, 1937, p. 7x1. 
) J. Srocker et R. CouroxGuEs, Comptes rendus, 24%, 1957, p. 88. 


(Laboratoire de Vitry du Centre National de la Recherche Scientifique.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la coupure des x-aminonitriles par l’hydrure de 
lithium et d'aluminium. L'orientation de la réduction au moyen de chlorure 
d'aluminium vers la réaction de coupure. Note (*) de M" Geneviève LE Ny 
et M. Zourax Wezvarr, présentée par M. Marcel Delépine. 


La réduction des &-aminonitriles par LiAIH, peut être orientée vers l’hydrogéno- 
lyse en augmentant le caractère électrophile du réactif réducteur par addition 


de CI; Al. 


Les 4-aminonitriles (I) peuvent réagir avec un excès d’hydrure de 
lithium et d'aluminium de deux façons : par la réduction de la fonction 
nitrile a et par l’hydrogénolyse b. 


R R R 
a | a 5e CA | ) PE — 4 R b FN ( H 
Ç N—C— CH: NH; PNECSONSE >N—C + N—C 
NA 2 | 2 D << SM | (02 K ur. NR e0 | 
R’ R’ R' 


(I) (1) Œu) (LV) 


‘étude de l’influence de la structure des 4-aminonitriles sur la prédo- 
minance de l’une ou de l’autre de ces deux réactions a amené l’un de nous (‘) 
à admettre un mécanisme pour la rédaction de coupure b qui comporte 
le passage par un état de transition ressemblant à l’ion immonium (III) (?). 
En effet, les facteurs structuraux qui favorisent généralement la formation 
d’un tel ion, favorisent également la réaction de coupure. 

Dans la présente Note nous apportons des résultats nouveaux qui 
étayent un tel mécanisme, en montrant que la réduction de certains &-ami- 
nonitriles dont la structure rend la réduction a prédominante lors de l'emploi 
de LiAIH,, peut néanmoins être orientée vers la coupure b par une modifi- 
cation du réactif réducteur. 

Il est connu que l’addition de CI,AI à LiAIH, (*) augmente le caractère 
électrophile et diminue le caractère nucléophile du réactif réducteur; 
cette modification a été déjà souvent employée (“). 

Or, si la réaction de coupure b des &-aminonitriles a lieu par un méca- 
nisme semblable à celui que nous avons formulé, cette modification du 
réactif réducteur devrait faciliter la coupure de la liason C.—CN. En 
effet, dans un milieu non ionisant comme l’éther la plus ou moins grande 
facilité de formation de l’ion immonium à partir du même aminonitrile 
dépendra du caractère électrophile du réactif employé. 

Nous avons effectivement montré que certains a&-aminonitriles, qui par 
action de LiAIH, donnent la réduction a (‘) conduisent à la coupure b 
lorsqu'on emploie un mélange de LiA1H,-CI, AI (voir tableau). 
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Le tableau montre également l'importance du caractère électrophile 
du réatif réducteur. Ce caractère dépend du rapport moléculaire de CI,AI- 


LiAIH,, et on voit effectivement que la proportion de coupure augmente 
parallèlement. 


Rendement % 


MolCI, Al — —— ——— 
pour IT IV 
R. RE 1 mol de LiAIH,. (réduction & ). (coupure à). 
ls ain = () 
— (CL); — 0,33 50 35 
| QU = 72 
pps “Le - (1) 
CH H 0,33 78 : 
| TUE 34 37 
0 39 (°) —(@) 
CS H He É 63 
{ o So (1) = (1) 
Il H LAS . x 


Cependant l’augmentation du caractère électrophile du réactif réducteur 
n’est pas toujours suffisante pour provoquer la coupure. Ainsi le &-(N-pipé- 
ridino) acétonitrile (1, R = R’ = H) ne donne que la réduction normale q 
même en présence d’un grand excès de CI;Al. 

Cette différence entre le comportement des &-aminonitriles possédant 
un C, primaire d’une part, secondaire ou tertiaire d’autre part, semble 
indiquer qu'il existe un parallélisme entre la vitesse de formation de l’ion 
immonium (111) et des ions carbonium. Il est connu, en effet, que la vitesse 
de formation des ions carbonium primaires est plus faible que celle des ions 
carbonium secondaires ou tertiaires. 

Partie expérimentale. — Les «-aminonitriles et L1AIH, sont utilisées 
en proportion équimoléculaire. La réduction est effectuée en versant une 
solution éthérée d’aminonitrile dans le mélange préalablement préparé 
de LiAIH,-CI, AI. Ces deux réactifs sont utilisés en solution éthérée titrée. 
La solution de LiAÏIH, était exempte des oxydes insolubles pour éviter 
que l’oxyde de lithium consomme CI;Al. Étant donné que la présence 
d’alumine rend difficile l'isolement des produits de la réduction (en parti- 
culier lorsqu'on emploie un excès de CI,;AÏ) nous avons effectué cette 
séparation dans un appareil de Soxhlet. Les monoamines (IV) et les 
diamines (II) obtenues ont été séparées par distillation et identifiées sous 


forme de picrates. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
() Z. WezivarT, Thèse, Paris, 1956. Voir également Comptes rendus, 233, 1951, 


p. 1121; 238, 1954, p. 2536; 239, 1954, p. 1200. 
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(2) Il est possible également que l'ion immonium se forme eflectivement. Nos résultats ne 
permettent pas de choisir entre un mécanisme ionique limite et un mécanisme concerté. 

@) E. Wiserc et M. Sonminr, Z. Naturforsch., 6 B, 1951, p. 460. 

(*) E. Waiserc et A. Jaux, Z. Naturforsch., T B, 1952, p. 580-581; B. R. Brows; 
J. Chem. Soc., 1952, p. 2756; R. F. Nysrrom, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1995, p. 2544, 
E. E. Euez et W. DeLuonTe, J. Amer. Chem. Soc., T8, 1956, p. 3226; J. BROONE et 
B..R. Brown, Chemistry and Industry, 1956, p. 1307; A. J. Bimcn et M. S. Layror, 
Chemistry and Industry, 1956, p. 1524; R. A. BerGer et R. F. Nysrrom, 131$! Meet. Amer. 
Chem. Soc., 1957, p. 5x O. 

(5) La réduction de ce composé a été effectuée par 0,6 mol de Li AI, par molécule d’ami- 
nonitrile, dans ces conditions à côté de la diamine on obtient également une triamine (!). 


(Laboratoire du C.N.R.S., Faculté de Médecine, 
25, boulevard Saint-Jacques, Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jonisation des acides méthyl-3 benzoïiques substutués en 
position —2 ou —6. Note (*) de M. Danrez Perrier et M'° Annick PicmEevix, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans la série des acides méthyl-3 benzoïques substitués en -6, les influences des 
groupes CH;-3 et X-6 sur l’ionisation du groupe carboxylique sont additives. Il n’en 
est plus de même dans la série des acides méthyl-3 benzoïques substitués en -2, par 
suite des interactions stériques entre les substituants et le groupe fonctionnel. 


Dans le cadre d’une étude générale sur l'interaction des substituants 
du noyau benzénique (*), (?), (*), nous avons mesuré les constantes thermo- 
dynamiques d’ionisation, à 20° C, en solution hydroalcoolique à 1 %, d’étha- 
nol en volume, des acides méthyl-3 benzoïques substitués, en position -2 
ou -6, par les groupements : NO;, CI, Br, I, OH, OCH;, NHCOCH, et NH... 
Les mesures ont été faites par titrage électrométrique, à l’aide d’un poten- 
tiomètre (Métrohm, Type E 187); les concentrations étaient de M/1000. 
La précision des résultats est de + 0,03 unité pK, sauf en ce qui concerne 
les acides aminés; elle est alors seulement de l’ordre de 0,05 unité pK. 


TaBLeau 1. 
F(°C). pK. K.105. 
Acide méthyl-3 benzoïque.............. 112 So 4,90 
»  nitro-6 méthyl-3 benzoïque... 134 2,00 282 
»  chloro-6 » Le SHÉTOO Te 75,9 
»  bromo-6 » bis 3.00 100 
» _10d0-6 » SADUIIS 2,99 112 
»  hydroxy-6 » LT OT DD UAT 72,4 
»  acétamino-6 » So. non 0270 18,6 
»  amino-6 » 1. 170 4,89 1,20 


La comparaison des résultats donnés dans le tableau I à ceux relatifs 
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aux acides benzoïques orthosubstitués correspondants, et publiés récem- 
ment (*), conduit aux conclusions suivantes. 

Dans la série des acides métatoluiques substitués en -6, le ApK intro- 
duit par la présence du groupe CH;—3 est constant, aux erreurs d’expé- 
riences près, et reste sensiblement égal au 5, du groupe —CH,. Il en 
résulte que les influences, sur l’ionisation du groupe carboxylique, des 
substituants X—6 et CH,—3, sont additives. 

Dans la série des acides métatoluiques substitués en -2 (tableau IT), les 
influences des groupes CH;—3 et X—2 sur l’ionisation du groupe carboxy- 
lique ne sont plus additives. 


TasLceau IL. 
F(°C). PK. K.105. 
Acide nitro-2 méthyl-3 benzoïque... 293 2,01 123 
»  chloro-2 » to 3,00 100 
»  bromo-2 » IT 0 2,90 126 
» 10do-2 » 100 2,02 120 
» hydroxy-2 » 1100 , +27 67,6 
»  méthoxy-2 » No 3,84 14, à 
»  acétamino-2 » 200 4,09 8,91 
»  amino-2 » "ri 4,92 1,20 


Les constantes d’ionisation observées s’interprètent bien si l’on admet (!) 
que les déflexions, par rapport au plan du noyau aromatique, du groupe 
fonctionnel et du substituant, inhibent en grande partie les conjugaisons 
groupe fonctionnel-noyau-substituant. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(') D. Perrier, Thèse, Rennes, octobre 1956. 

(2) D. Perrier et M. Kerpavip, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 2086. 
() D. Perrier et M. Cort, Comptes rendus, 2h44, 1957, p. 2811. 


(Laboratoire de Chimie, Faculté des Sciences, Rennes.) 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Structure inframicroscopique des chloroplastes 
de deux types de mutants chlorophylliens : Xantha et Viridis. Note (*) 
de M'e Marcezce Lerorr, présentée par M. Roger Heim. 


Nous avons pu étudier, dans une Note précédente, la structure des chloroplastes 
normaux, d'une part dans les cotylédons, d'autre part dans les feuilles adultes de 
Tomates. L'objet de la présente Note est d'étudier les chloroplastes de deux mutants : 
RO A : ns : : we £ 

Xantha et Viridis, obtenus par irradiation de graines. Nous démontrons qu'un type 
À NES UE “ LE 
défini de structure correspond à chaque type défini d'équipement pigmentaire. 


Pour comprendre les modifications de structure que nous observons, 
dans les chloroplastes, nous résumons dans le tableau ci-après, pour les 
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deux types de mutants étudiés et pour le témoin, les pourcentages des 
différentes teneurs en pigments, les valeurs absolues du témoin étant 
prises en pour-cent. 


Milligrammes par gramme 
de poids frais. 


© (A) (B) (C) 
(A). (B). (GC). (4/25 (4). (4). 
Témoin : vert : 
Cotylédonst ssh sr 0.390 OY17 0,290 100 100 100 
AIT ge eat mac 0,814 0,190 0,442 100 100 100 
Viridis : du jaune verdâtre au 
vert plus ou moins intense : 
COLOR EE RS ee 0,100 0,0319 0,090 28 26 19 
ÆAantha : du jaune pâle au 
jaune d’or : 
Adulte ee ere 0,0244  0,00383 0,083 De 2 18,7 


(A) chlorophylle A; (BR) chlorophylle B; (C) caroténoïdes totaux. 


De l’examen de ce tableau et du graphique ci-joint, on voit que le mutant 
du type Xantha dont les plantules meurent au stade sotylédonaire, est 
caractérisé par des teneurs très faibles en pigments chlorophylliens puisque 
les chlorophylles A et B ne représentent respectivement que 2,8 à 2% 


du témoin 
50% ; 
à 72) Chlorophylle À 
Chlorophylle B 
=] Caroténoides totaux 
XANTHA VIRIDIS 


25% 


du témoin; les pigments caroténoïdes sont relativement abondants puisqu'ils 
atteignent 18,7 % par rapport au témoin. Nous observons, chez ce type 
Xantha, des chloroplastes moins nombreux que chez le type normal, 
de formes plus variables, à l’intérieur desquels un substrat granuleux 
identique à celui du chloroplaste normal est traversé dans le sens de la 
plus grande dimension par des lamelles composées (cinq en moyenne). 


PLANCHE TN! 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Chloroplaste dans une feuille cotylédo- 
naire d’un mutant Fantha : (l) lamelle élémen- 
taire ; (g) lamelle de granum; (s) lamelle de stroma 

(X 30 000 ). 

Fig. 2. — Chloroplaste du mutant Xantha 
({) Jlamelle en formation au contact de la mem- 
brane; (G) inclusion lipidique cytoplasmique 

( X 30 000 ). 
Fig. 3. — Chloroplaste dans une feuille adulte du 
mutant Jantha (© 30 000). 


Fig. 4. — Divers aspects des chloroplastes dans les 
feuilles cotylédonaires du mutant Véridis (>< 30000). 
Fig. 5. — Détail d’un granum : (s) lamelles assimi- 
lables aux lamelles stromatiqnes; (2) lamelles 
assimilables aux lamelles d’un granum (> 60 000 ). 


Mie M. Lefort. 


PLANCHE JI. 
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Chacune de ces lamelles est en réalité constituée de trois lamelles élémen- 
taires bien visibles en / (fig. 1). On distingue une lamelle centrale (g, fig. 1) 
dense et intensément osmiophile, et deux lamelles latérales plus fines 
(s, fig. 1); sur leur parcours ces trois lamelles élémentaires semblent se 
rapprocher plus ou moins régulièrement et aux points de contact, nous 
observons des condensations fortement osmiophiles (d, fig. 1 et 2), donnant 
à l’ensemble un aspect en collier de perles. De grosses condensations lipi- 
diques (G, fig. 2) abondent dans le cytoplasme. La figure 3 représente un 
chloroplaste dans une feuille adulte obtenue après greffage du mutant sur 
une plante témoin. La greffe ne semble avoir apporté aucune modification, 
les différences observables entre les deux images sont vraisemblablement 
dues à une méthode de fixation différente. 

Si nous comparons ces figures à celles d’une plante normale (?), nous 
avons toutes raisons pour assimiler les cinq lamelles principales aux cinq 
groupes que nous avons notés précédemment, et que nous retrouvons aussi 
dans les très jeunes plastes des cellules méristématiques. Ce nombre est 
remarquablement constant pour une espèce végétale considérée. C’est 
sans doute par duplication, qu'à partir de cette lamellation élémentaire 
se différencient les grana. Nous retrouvons 1ic1 les zones (g) assimilables 
par leur densité et leur épaisseur aux lamelles de grana, et les zones (s) 
assimilables aux lamelles de stroma définies antérieurement. De ces obser- 
vations, nous pouvons conclure que chez le type Xantha, la mutation a 
arrêté la différenciation du plaste au stade lamelles élémentaires. 

Pour le mutant Viridis, la teneur en pigments totaux est environ 25 % 
de celle du témoin; les plantules se développent lentement et la plante 
adulte fertile, jaune verdâtre, ne dépasse pas 30 cm. Les chloroplastes de 
ce mutant sont de formes variables, le stroma granuleux est fréquemment 
alvéolaire par formation de microvacuoles (#, fig. 4); on distingue parfois 
de grosses inclusions d’amidon cernées par une pseudo-membrane. Le trait 
le plus frappant est la désorganisation de la structure lamellaire. Nous 
ne retrouvons pas ici l'extrême régularité que nous avons notée pour le 
témoin, ni même le nombre fixe de lamelles élémentaires observables dans 
les chloroplastes du mutant de type Xantha. Il est difficile de supposer 
que cette désorganisation apparente soit due à une fixation défectueuse; 
en effet, nous trouvons dispersées dans le chloroplaste, des paquets de 
lamelles ({, fig. 4) parfaitement conservées, rappelant la constitution des 
orana (fig. b). Dans toutes les images que nous avons examinées, l’aspect 
de ces faisceaux est le même, les liens entre eux semblent être rompus et 
l'ensemble donne l’impression d’une complète anarchie. 

La constitution même de ces faisceaux est irrégulière, tantôt composés 
comme dans la figure 4 de deux lamelles latérales denses (g, fig. 4) dont 
les dimensions et l’aspect rappellent les lamelles d’un granum avec une 
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lamelle centrale fine (s) analogue à une lamelle stromatique. Tantôt 
composés d’un plus grand nombre de lamelles (fig. 5) de dimensions et 
de densités voisines entre elles. Ces différents aspects sont à rapprocher des 
images obtenues par Hodge (‘) sur Nitella pour les chloroplastes en déve- 
loppement dans de très jeunes cellules. Quelle que soit hypothèse que nous 
admettions pour la formation des lamelles, soit la reduplication à partir 
de lamelles élémentaires, soit la formation de celles-ci par fusion de 
vésicules, soit même intervention de ces deux processus; à l’analyse des 
types de mutants chlorophylliens que nous avons étudiés, il ressort que 
la mutation a stoppé à un certain stade le développement de la lamel- 
lation du plaste. De plus, larrêt de développement du plaste est direc- 
tement en haison avec l’absence d'élaboration des pigments chlorophylliens 
et caroténoïdes. Le graphique 1 met en évidence que, pour chaque type 
de mutation étudiée la diminution des pigments est du même ordre de 
grandeur pour les chlorophylles et pour les caroténoïdes. Si nous avions 
affaire à des mutations biochimiques du type rencontré chez Neurospora, 
il est peu probable qu’une mutation monofactorielle ait pu bloquer à la 
fois et dans les mêmes proportions, la synthèse des chlorophylles et des 
caroténoïdes. 

Il est donc plus plausible d'admettre, sans que nous puissions encore 
l’affirmer, que ces mutations dites chlorophylliennes sont des mutations 
affectant le développement structural du plaste. 


Séance du 8 juillet 1955. 
A. J. Honce, D. Mc Lean et F. V. Mercer, J. Biophys. Biochem., Cyto., 8, (5), 1956. 
M. Lsrorr, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2937. 


(”) 
(°) 
() 


2 


(Laboratoire de Biologie végétale de la Sorbonne.) 


ALGOLOGIE. — Sur la sexualité et le développement d’une Phéophycée : Cylin- 
drocarpus berkeleyi (Grev.) Crouan. Note (*) de M"° BerapeTTE Caran, 
présentée par M. Roger Heim. 


Les zoïdes des sporocystes uniloculaires du Cylindrocarpus berkeleyi peuvent, 
dans la proportion de 10-15 %, copuler pour produire des zygotes. Leur développe- 
ment en culture donne naissance à une plante morphologiquement semblable à celle 
qui a produit les zoïdes. Ce résultat autorise à rattacher cette espèce, placée jus- 
qu'ici dans la sous-classe des Heterogeneratæ, à celle des Isogeneratæ. 


Le Cylindrocarpus berkeleyi, rangé par les auteurs dans les Coryno- 
phléacées (Chordariales), croît communément sur les rochers battus, 
à mi-marée, dans la mer du Nord, la Manche et l'Atlantique Nord. 
Sa présence à Naples, signalée par G. Berthold (‘) et G. Funk (?) méri- 
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terait d’être réexaminée. Il forme sur le Ralfsia verrucosa (Aresch.) J. Ag. 
de petits coussinets hémisphériques de couleur brun foncé dont la taille 
varie entre 0,5 et 3-4 cm. Sur les côtes de la Manche il apparaît au début 
d'avril pour disparaître à la fin de novembre. 

L’examen de cette Algue a révélé qu’elle porte seulement des sporo- 
cystes uniloculaires. Cependant, quelques sporocystes pluriloculaires ont 
été signalés en 1899, par Hanna (*), sur du matériel originaire d’Irlande. 
Ils n’ont été revus par aucun autre auteur. 

L'étude en culture du C. berkeleyr a été entreprise à la Station Biologique 
de Roscoff, à l’aide de méthodes décrites antérieurement ("). 

Les zoïdes sont libérés des sporocystes mûrs en une masse compacte et 
gélatineuse dont ils se détachent l’un après l’autre en quelques secondes. 
Ils peuvent alors nager plusieurs heures avec une grande agilité et sans 
manifester de phototactisme. Ces zoïdes sont du type normal chez les 
Phéophycées et mesurent, en moyenne, 7-8 11 de long (fig. A). Le chroma- 
tophore pariétal apparaît en plaque plus ou moins lobée, portant un stigma 
et un pyrénoïde. Les physodes () sont nombreux : les uns, petits, sont 
riches en tannoïdes; les autres, plus grands, sont métachromatiques. 


+ 


Cylindrocarpus. berkeleyi : À, zoïde de sporocyste uniloculaire; B, embryospore âgée de quelques 
heures; C, D, E, F, stades successifs de la copulation de deux zoïdes ‘issus ‘de’ sporocystes uniloculaires 
G, un zygote fixé. 

(c, chromatophore; /, flagelles; p, pyrénoïde; ph, physode; s, stigma; », vacuole) 
2 À X 2 000 enve, B à G X 5 900 env. 


Mis en culture, les zoïdes germent, pour la plupart, sans copulation. 
Cependant j'ai pu observer un comportement différent et inattendu de 
certains de ces zoïdes. Tandis que la plupart se croisent dans leur mouve- 
ment continuel, s’effleurent puis s’éloignent, d’autres, au contraire, 
s’accolent plus ou moins latéralement et s’accrochent vivement par leurs 
flagelles (fig. C). Alors se produit instantanément la conjugaison des deux 
cytoplasmes. La copulation ainsi amorcée se poursuit par des mouvements 
rapides et saccadés. En 30 s elle est à peu près consommée (fig. D, E, F). 
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Le zygote qui en résulte peut rester mobile pendant un temps assez long 
durant lequel il arrondit son contour et résorbe entièrement ses flagelles 
(fig. G). Certains zygotes sont encore mobiles 30 mn plus tard; sans doute 
ne se fixent-ils que lorsque la fusion des deux noyaux est complète. Au repos 
on distingue aisément les deux chromatophores et leurs stigmas qui 
demeurent visibles plusieurs heures. Ils mesurent alors 13-14 y, le double 
des zoïdes non fusionnés (fig. B, G). 

Les conjugaisons ont lieu indifféremment entre zoïdes d'un même 
individu ou de deux individus distincts, ce qui démontre l’homothallisme 
de l'espèce. Les zygotes représentent 10-15 % du nombre total des 
germinations. 

De telles observations ont été renouvelées par divers auteurs étudiant 
les Phéophycées. Mais c’est à Knight (*) qu’on doit d’avoir démontré le 
caractère de gamètes de ces zoïdes. Jusque-là, surtout depuis Berthold (?), 
les zoïdes des sporocystes pluriloculaires étaient généralement considérés 
comme les seuls éléments de la reproduction sexuée chez les Algues brunes. 
Les résultats de Knight furent mis en doute, notamment par Kylin (*) 
et Papenfuss (*). Kylin expliquait cette coalescence des zoïdes par une 
séparation incomplète lors de la dernière division du centenu du sporo- 
cyste. Depuis, la même forme de sexualité a été observée chez une douzaine 
d’espèces de Phéophycées d'Europe ou du Japon (Ectocarpales, Puncta- 
riales, Sphacélariales, Chordariales, Desmarestiales) (!"). 

Le développement ultérieur des zygotes est, apparemment, semblable à 
celui des zoïdes germant directement : leurs filaments s’accroissent, 
s’enchevêtrent pour constituer le tissu intérieur, assez lâche du C. berkeleyi, 
puis, à la périphérie du coussinet ainsi formé, apparaissent les filaments 
assimilateurs en bouquets. Ces Algues rappellent par leur structure celles 
qui croissent naturellement sur les rochers battus, sans cependant jamais 
présenter leur surface unie et ferme. Ce fait résulte probablement des 
conditions constantes et calmes des milieux de culture. 

Les Algues en culture sont restées stériles en majorité, à l’exception de 
quatre individus qui, après six mois, ont porté des sporocystes pluri- 
loculaires dont les zoïdes ont redonné des individus identiques également 
porteurs de sporocystes pluriloculaires. Une troisième génération est en 
voie de développement. Ils sont donc, jusqu’à un certain point, compa- 
rables à des pléthysmothalles. 

Il reste à savoir comment on pourrait rattacher le cycle manifesté en 
culture par le C. berkeleyi à celui qui s’accomplit dans la nature. 

L'examen microscopique du Ralfsia verrusosa (mars) a révélé la présence 
de filaments de C. berkeleyi enfouis profondément entre les cellules de 
l'hôte. Ils ont la structure cytologique caractéristique et le diamètre de 
l’Algue adulte. Se sont-ils développés à partir de zoïdes demeurés quiescents 


SÉANCE DU 22 JUILLET 1957. 443 


durant les quatre mois d’éclipse de cette espèce ? Cela est vraisemblable 
bien que la preuve ne puisse en être apportée ici. 

Néanmoins, ces observations apportent une nouvelle confirmation de la 
possibilité d’une copulation entre des zoïdes issus de sporocystes unilocu- 
laires et, considérant le cycle isomorphique du C. berkeleyi, autorisent 
à retirer cette espèce de la sous-classe des Heterogeneratæ (Chordariales) 
pour la replacer dans celle des Zsogeneratæ (Ectocarpales); en conséquence, 
il faudrait la déplacer de la famille des Corynophléacées dont le type 
d’alternance hétéromorphique est donné par le Leathesia difformis (L.) 
Aresch. Sa position systématique ne pourra être précisée que plus tard, 
après de nouvelles cultures, en particulier celle d’une espèce voisine 
Cylindrocarpus microscopicus Crouan. 

(*) Séance du 17 juillet 1953. 

(!) Müth. zool. Stat. Neapel, 3, 1882, p. 504. 

(?) Pubbl. Staz. zool. Napoli, T (Suppl.), 1927, p. 343 
(*) Ann. Bot., 13, 1899, p. 461-464. 

(*) B. Cara, Bot. Tidsskr., 52, 1955, p. 19-22. 

() M. CuaperauD, Rev. algol., 8, 1936, p. 198-199. 
(2) 
(Gi 
(°) 
(°) 
( 


3 


4 


5) Trans. roy. Soc. Edinburgh, k6, 1929, p. 307-332. 
Mitth. zool. Stat. Neapel, 2, 1881, p. 4o1-413. 
Junds Univ. Arsskr., N:,P., Avd., 2,29 1 5)11093,p..15. 


9 


7 


Science, N.S., TT, 1933, p. 390-391. 
10) F. E. Frirscn, Structure and reproduction of Algae, 2, Cambridge, 1945, 
p- 126-140. 


PHYTOCHIMIE. — Sur le cytisoside, flasonoïde des fleurs et des feurlles 
de Cytisus Laburnum L. Note (*) de M. Rexé-Raymoxn Paris, présentée 
par M. René Souèges. 


Des feuilles et des fleurs fraîches de Cytise a été isolé par un nouvel hétéroside, 
difficilement dédoublable par les acides, donnant les réactions colorées des flavones. 
Pour cette substance, est proposé le nom de cytisoside et la formule C,, H,> O5, H, O. 


Au cours de recherches sur les dérivés flavoniques des Légumineuses, 
des flavonoïdes ont pu être mis en évidence soit par chromatographie sur 
papier, soit à l’aide de la réaction de la cyanidine chez divers organes de 
Cytise (Cytisus Laburnum). L’extraction a tout d’abord été tentée à 
partir des fleurs encore non épanouies. Celles-ci, aussi fraîches que possible, 
sont traitées par 10 vol d’alcool éthylique (ou mieux méthylique) à chaud 
pendant une heure : le marc, desséché et broyé, est épuisé une deuxième fois 
dans les mêmes conditions. Les colatures sont concentrées à sec et sous 
pression réduite; le résidu est repris par de Peau bouillante (500 ml pour 1 kg 
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de plante fraîche), le filtrat encore tiède est dégraissé à l’éther puis mis 
dans un réfrigérateur pendant quelques jours. Il se forme un précipité 
gélatineux brun clair, donnant intensément la réaction de la cyanidine 
(avec le magnésium en milieu chlorhydrique), mais difficile à recueillir 
et à purifier, De meilleurs résultats ont été obtenus à partir des feuilles 
fraîches traitées sensiblement de la même façon, mais, au heu de concentrer 
les colatures à sec, on ne distille que jusqu’à commencement de préci- 
pitation de la chlorophylle; on ajoute alors 3 à 4 vol d’eau chaude et on 
laisse reposer quelques heures; le filtrat est distillé sous pression réduite 
jusqu'à 1 vol correspondant au tiers du poids de substance fraîche. 
Le précipité floconneux obtenu de cette façon est desséché sous vide 
phosphorique, puis recristallisé dans lacétate d’éthyle. Si la liqueur 
aqueuse est trop gélatineuse, il y a intérêt à l’épuiser avec de l’éther 
acétique; par concentration de ce solvant, préalablement déshydraté sur 
sulfate de sodium sec, il se dépose une poudre jaune cristalline ; le rendement 
est de l’ordre de r °/,, de feuilles fraîches. Le produit brut recristallisé 
dans l’acétate d’éthyle, puis dans l’eau bouillante, se présente sous forme 
d’une poudre jaune clair, sans odeur ni saveur, ayant au microscope un 
aspect cristallisé (en aiguilies), le point de fusion instantané est de 280-282° 
(bloe Maquenne) et le pouvoir rotatoire spécifique [ «|, — 30°,7 (pyridine). 
Ce corps est insoluble dans le benzène et le chloroforme, peu soluble à 
froid dans l’acétate d’éthyle et dans l’eau. À rro°, sous une pression 
de 20 mm de mercure, la perte d’eau est de 4 %. Le spectre ultraviolet 
[effectué en solution alcoolique à 1 pour 50 000 à l’aide d’un spectrophoto- 
mètre (Unicam $S. P. 500)] présente deux maximums à 275 et 345 mu et 
deux minimums à 250 et 325 mu; le spectre infrarouge (émulsion dans le 
Nujol examinée à l’appareil de Baird) montre des bandes d’absorption 
pour 2,7, 6,2, 8,5, 12 et 13,8 u. En chromatographie ascendante, le R; est 
de 0,62-0,64 avec le mélange de Partridge et de 0,37-0,39 avec l’acide 
acétique à 15 % et de 0,80-0,82 avec l’acide acétique à 60 %. 

Les réactions colorées sont celles des flavonoïdes : coloration jaune en 
milieu alcalin, disparaissant en milieu acide, vert brun avec le perchlorure 
de fer dilué, fluorescence jaune avec le chlorure d'aluminium. La teinte 
rose orangé obtenue avec le magnésium en milieu alcoolique et chlorhy- 
drique, la faible fluorescence Jaune constatée avec les réactifs citro- 
borique et oxaloborique indiquent qu'il s’agit vraisemblablement d’une 
flavone et non d’un flavonol ou d’une flavanone. L’analyse élémentaire 
a donné les résultats suivants : 


Analyse : GC» HO, HO, calculé %, C 56.70; H 5,21; trouvé %, C 56,03 et 55,81: 
HM0-001et 2,00. 

Teneur en méthoxyle : 6,29 et 6,39 %.. 

Teneur en hydroxyles acétylables (acétylation pyridinée : 18,6 et 19,8 %. 
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Cet hétéroside est difficilement hydrolysable; même après action de 
l'acide sulfurique à 5 % (en poids) pendant 8 h, il ne fournit que 2 à 3 
d’un sucre réducteur dextrogyre ayant en chromatographie sur papier le 
même R}; que le glucose. 

D’après ces premiers résultats, cette substance serait un glucoside d’une 
dihydroxyméthoxyflavone. 

À notre connaissance, aueun flavonoïde cristallisé n’a jusqu'ici été extrait 
du Cytise. Ce dérivé ne semble pas pouvoir être identique à un dérivé 
flavonique connu; nous proposons de le dénommer cytisoside. 

Par ses propriétés physicochimiques (solutions gélatineuses, spectres 
ultraviolet et infrarouge, difficulté d’hydrolyse en milieu acide) le cyti- 
soside est à rapprocher du scoparoside, qui, néanmoins, en diffère par son 
point de fusion, le R; et les réactions colorées qui sont celles d’un flavonol 
et non d’une flavone. 


(*) Séance du 137 juillet 1955. 


(Laboratoire de Matière médicale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 


NEUROLOGIE. — Réfractivités introduites par les potentiels positifs du soma 
neuronique, en activité autoentretenue. Note (*) de M"° AnGéLiQuEe ARVANITAKI- 
Cuazazonrris et M. Nicozas Cuacazonrris, transmise par M. Albert Policard. 


L’activation orthodrome (stimulation portée sur la voie nerveuse affé- 
rente), est apte à susciter sur le soma d’Aplysia, à côté des potentiels post- 
synaptiques d’excitation (p. p.s.e. ou « potentiels cunéiformes » négatifs) 
initiant la pointe, des potentiels d'amplitude comparable mais de polarité 
inversée (‘), (?). Ceux-ci sont provisoirement désignés, potentiels d’action 
positifs. Suscités aussi par des actions telle celle des vapeurs de chloro- 
forme (*), d’alcool éthylique, etc., ils apparaissent alors comme résultant 
de la sommation de populations d’ondes positives élémentaires. La disper- 
sion de celles-ci obscurcit alors toute caractéristique pouvant servir à 
repérer des activités « homogènes » (de même origine). 

Par contre, certains somata du ganglion viscéral, repérables à l'émergence 
du nerf génital, manifestent à l’état normal, des potentiels positifs à carac- 
tère homogène, se réitérant avec une période propre (fig. 2), imbriqués 
entre les pointes somatiques. La période PP de celles-ci est fonction de la 
rapidité avec laquelle se dissipe la phase d’hyperpolarisation À consécutive 
à toute pointe P, rapidité significative de la récupération de la phase 
réfractaire relative abandonnée par P (*). Aussi, l'analyse systématique 
de la période des pointes, en fonction du temps d’intrusion d’un potentiel 
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positif, est susceptible d'informer sur les règles qui président aux actions 
compétitives entre potentiels positifs et processus électrogènes de la pointe. 

En règle générale, tout potentiel positif exerce sur la genèse de la pointe P” 
qui le suit, des effets dépressifs, fonction du temps de son intrusion après 


Fig. 1. — Allongement de Miatervalle dns de a he de soma autoactif, en fonction du temps 


d’intrusion d’un potentiel positif au cours de cet intervalle. Période PP, d'émission imperturbée 
de la pointe : 0,23 s. Température : 18,5 °C. 


1, potentiel positif synchrone à la phase d’hyperpolarisation consécutive à toute pointe P. APE LORS 
à L on constate que l’amplitude en est accrue et le décours de la redépolarisation ralenti. Il s re 


PP'> PP. 

2, 3, 4, le potentiel positif s’'introduit respectivement : 52, 120, 1797 ms après une pointe P, lorsque la 
dissipation de la phase d’hyperpolarisation consécutive à P se trouve de plus en plus avancée. PP’ croît 
en fonction linéaire de ce retard, tendant vers une limite supérieure telle que PP' = 2PP. 


Echelles : 15 mV; 100 ms. 


la pointe P qui le précédait (fig. 1). Superposé sur le décours de la phase 
d’hyperpolarisation consécutive à P, 1l y impose au potentiel de membrane 
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un déplacement positif supplémentaire. Minimum lorsque le potentiel 
positif est synchrone à la phase d’hyperpolarisation (fig. 1, cas 1), ce dépla- 
cement croît (cas 2, 3, 4) et tend vers un maximum lorsque le potentiel 
positif s’introduit au terme de la dissipation de À (fig. 2, f). Corrélativement, 
l'intervalle PP’ tend alors vers un maximum, de l’ordre du double de la 
période PP imperturbée. Il revient à dire que le potentiel positif surajoute 
un état de réfractivité qui tend à égaler celui même qu’abandonne une 
pointe. Ce fait tend à apparenter le potentiel positif à la phase d’hyper- 


Fig. 2. — Potentiels positifs (@, d, c, d, ...) se reproduisant sur une période relativement constante. 
Période propre d'émission de la pointe, 0,202 s. Température : 20,8 °C. Tous les cas de dépression sont 
synoptiquement reproduits ici. 


En bd, le potentiel positif, introduit 182 ms après une pointe, soit 20 ms avant la genèse d’une pointe 
suivante, celle-ci n’est pas avortée mais est du type « réfractaire ». En /, le potentiel positif étant 
introduit légèrement plus tôt (150 ms) la pointe est avortée. 


Échelles : 10 mV; 100 ms. 


polarisation consécutive à la pointe et laisse supposer que ses mécanismes 
dépressifs procèdent comme ceux de la réfractivité abandonnée par une 
pointe. C’est ce que confirme le cas où le potentiel positif survenant 
quelques 20 ms avant la genèse d’une pointe (fig. 2, b), celle-ci parvient à 
se développer, mais son amplitude en est déprimée, ses phases ascendante 
et descendante ralenties.: elle présente les signes connus d’une pointe 
forcée à naître tôt pendant la phase réfractaire d’une pointe immédia- 
tement précédente. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 

(1) A. ARvaniTaAKI et N. Cnacazonimis, Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 93-128. 
(2) L. Tauc, Comptes rendus, 242, 1956, p. 676. 

( 

( 


1 


e) 
) 


3) A, ARvANITAKI et N. CnazazonITiSs, J. Physiol., kB, 1956, p. 374-376. 
r) A, ARvANITAKI et N. CHazazoniTis, Arch. Sc. Physiol., 9, 1955, p. 115-144. 
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BIOLOGIE. — Modifications de caractères raciaux observées sur des canetons ISSUS 
de canes et de canards Pékin préalablement souris à des injections d'acide 
désoxyribonucléique de Canard Khaki. Note de MM. Jacques Benorr, 
Pierre Leroy, M° Cocerre Venprezy et M. Rocer VENDRELY, présentée par 


M. Robert Courrier. Ù 


Des canards et des canes de race Pékin, antérieurèment traités à l'acide désoxyri- 
bonucléique de Canard Khaki Campbell, ont donné en première génération des 
poussins dont une proportion importante différait du type originel (Pékin) par la 
coloration du bec et des pattes. 


Dans une récente Communication ('), nous avons signalé l’influence 
inductrice de l’acide désoxyribonueléique (*) du Canard Khaki Campbell 
sur le soma de Canards Pékin. Les changements apparus sur 8 femelles 
et 1 mâle intéressaient la forme générale du corps ainsi que certaines 
modifications du plumage et chez 5 de ces femelles l'apparition, sur le bec, 
d’une intense pigmentation ardoisée. Chez quelques sujets, la couleur de 
fond du bec n’était pas restée jaune orange comme chez le Pékin, mais 
était devenue rose ou blanc rosé, par disparition plus ou moins complète 
du pigment Jaune orange : la couleur, vue par transparence, du sang qui 
vascularise la peau du bec lui donne alors une teinte rosée. Nous avions 
done modifié, chez ces sujets, la pigmentation du bec à un double titre : 
en supprimant la pigmentation jaune orange du fond et en induisant une 
pigmentation ardoise. Nous signalions également que les animaux traités 
étaient normaux, aussi bien du point de vue physiologique que sexuel. 

La présente Note a pour objet de faire connaître les modifications de 
certains caractères raciaux, observées sur des canetons résultant de l’accou- 
plement de mâles et de femelles Pékin précédemment traités au DNA 
de Khaki. 

Les animaux en expérience ont été maintenus dans un enclos distinct 
et répartis en deux lots séparés l’un de l’autre. Le premier lot (C1) 
comprend 4 femelles nettement modifiées. Leur bec est couvert d’une 
intense pigmentation qui repose sur fond rosé pour deux d’entre elles. 
Un mâle différencié dans le même sens mais dont le bec a conservé la 
coloration jaune orange, de type Pékin, assure la fécondation des femelles. 

Le second lot (C 2) comprend 4 femelles dont les caractéristiques soma- 
tiques correspondent à celles des canes du lot 1, sauf que les becs sont 
peu pigmentés. Deux d’entre elles ont un bec rosé ou jaune très clair. 
Une cinquième femelle et un mâle, extérieurement peu modifiés, complètent 
ce second lot. Ainsi les animaux du lot 1 (4 femelles et 1 mâle) présentent 
un type homogène modifié; ceux du lot 2 (5 femelles et 1 mâle), bien que 
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traités antérieurement dans les mêmes conditions que les animaux de C1, 
forment un ensemble moins uniforme. 

Du 1% mai au 6 juin, 109 œufs récoltés dans l’enclos C 1 et l’enclos C 2 
ont été mis en incubation. 64 provenaient de C 1 et 45 de C 2; 49 œufs C 1 
et So œufs C2 étaient fertiles, soit une proportion de 96,5 % pour C1 
et 66,6% pour C2. Sur cet ensemble, 26 canetons ont éclos; 19 ont 
perforé la coquille sans en sortir; les autres sont morts au cours de l’incu- 
bation. Cette faible proportion d’éclosion n’est probablement due qu’à une 
insuflisance d'équipement de notre laboratoire. En effet, la dernière incu- 
bation (5 juin), conduite dans les services d'élevage de M"° Flamencourt, 
a donné sur 42 œufs mis en couveuse, 30 œufs fertiles et 23 éclosions 
(le 3 juillet). Sur les 26 poussins éclos, un était chétif et mourut. 4 moururent 
par accident. Les 21 autres, très vigoureux, sont actuellement en pleine 
croissance. 

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant les caractères phéno- 
typiques, observés à l’éclosion, des canetons issus de C 1 et de C 2. Remar- 
quons à ce sujet que, chez le Canard comme chez les Oiseaux en général, 
les caractères extérieurs du poussin à l’éclosion sont très différents de ce 
qu’ils seront chez l’adulte. 

Le duvet des petits est, non pas de type Khaki, brun dès léclosion, 
mais de type Pékin, jaune plus ou moins clair. 

Le tableau ci-après montre que les pattes des 26 canetons sont d’un 
jaune de type Pékin dans ro cas, d’un jaune clair ou rosé dans 16 cas. 
Soit une proportion de type Pékin de 38,5 %, de type inusité de 62,5 %. 

Quant au bec, on voit que le parquet C 1 a donné 12 canetons dont 7 
étaient pourvus d’un bec jaune orange, de type Pékin et 5 d’un bec de 
teinte rosée ou nettement rose, ce qu'on ne rencontre jamais dans les 
lignées Pékin pures. Le parquet C2 a donné 14 canetons dont 2 à bec 
franchement rose, 7 à bec rose pâle et 5 à bec jaune rose. C'est-à-dire qu’au 
total la proportion des canetons dont le bec est de type Pékin pur est 
de 27 %,; les 93 % restant sont d’un type qui ne répond plus exactement 
au standard. 

Nous observons donc chez un bon nombre de nos canetons la disparition 
complète (teinte rose) ou partielle (teinte rosée ou jaune rose) de la 
pigmentation jaune du bec, c’est-à-dire la réapparition en première géné- 
ration d’un des deux caractères de pigmentation observé chez certaines 
mères des petits traités par le DNA de Khaki. Nous n’observons pas, 
chez nos canetons, le deuxième caractère (pigmentation ardoise) que nous 
avions vu apparaître chez ces mêmes mères sous l'influence du DNA. Peut- 
être apparaîtra-t-il au cours de l’évolution ultérieure des sujets, comme 
c’est le cas dans certains croisements de canards (Nantais X Merchtem) 
observés chez des aviculteurs. 

C. R., 1957, 2° Semestre, (T. 245, N° 4.) 20 
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Poids x Coloration 
à la Coloration de la 
N° des canetons. Sexe: naissance. du bec. palmure. 
Parquet 1. 
SL LEE (®) 38 Rosé Jaune rosé (*) 
OUR (®) 35 » » » 
ROSE 28 ei 45 Jaune orange Jaune orange 
160% 20 (GS 4> » » » » 
AOL A. (®) 45 » » » » 
LOL. RON (®) 42 Rose » » 
LS E A6 Jaune orange » » 
100.4 (®) 4o Rose » » 
160 cs Do » » » » 
ADO EEE (®) HE Jaune orange » » 
101 (®) 4x » » » » 
PESTE cg 45 » » Jaune clair 
Parquet 2. 
168. ei 45 Jaune rose Jaune clair 
LOPREr (®) 48,5 Rosé Jaune rose 
ATQux fes (®) 45 » » 
{NÉ RER et 37 Jaune rose » » 
1H SEE G' 48,5 Rose » » 
dors @) 4 Jaune rose Jaune orange 
ARS ei 44 » » Jaune clair 
FORME LE © 47 Rosé Jaune rose 
Lib (®) 20 Jaune rose » » 
eee ere O 42 Rosé » » 
IST me ei 47 0 » » » 
AIME C 45 » » » 
HSUS ATARI ei 49 » » » 
181: ..... c' 4x » Jaune clair 


(*) Nous entendons par jaune rose une coloration non uniforme, comportant des plages jaunes sur fond 
rose, et par rosé une coloration rose päle. 
+ Animaux morts dans les premiers jours après la naissance, 


Notons en outre que, dans la descendance du croisement : Pékin 
mâle X Khaki femelle), nous avons observé, dans des élevages d’avi- 
culteurs, au milieu de centaines de poussins au duvet et aux palmures 
marbrés, au bec noir, ou marbré de noir, de rose ou de jaune, la présence 
de quelques rares canetons, au duvet de type Pékin, mais au bec tout à fait 
rose, semblables à certains becs de nos poussins. 

Des recherches sur les produits issus du croisement : Pékin X Khaki 
seront faites dans un laboratoire de génétique voisin du nôtre. Les 
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résultats de cette investigation, joints à l'étude de l’évolution et de la 
descendance de nos canetons F 1, sont nécessaires pour l'interprétation 
génétique des faits relatés dans cette Note. 


(*) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2320. 
(2) Nous publierons ultérieurement le mode de préparation de ce DNA. 


(Laboratoire d’Histophysiologie du Collège de France, Paris 
et Centre de Recherches sur les Macromolécules du C. N. R.S., Strasbourg.) 


GÉNÉTIQUE. — L'inhibition de la transformation comme moyen de mesure de la 
« compétence » bactérienne. Note (‘)de M. Pierre Scagrrer, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


L'étude quantitative de l’inhibition de la transformation par un acide nucléique 
non transformant montre que, dans une culture d’Ææmophilus influenzæ au maximum 
de sa compétence, la presque totalité des bactéries sont capables de réagir avec l’acide 
nucléique, bien que la fréquence de transformation observée ne dépasse pas la valeur 


os 


L’étude de la fixation d’acides désoxyribonucléiques (ADN) transfor- 
mants radioactifs par des cultures d’Haemophilus influenzæ suggère que, 
au maximum de compétence des cultures, chaque bactérie est compétente, 
c’est-à-dire capable de fixer une molécule d'ADN. En abrégé, nous dési- 
gnerons cette hypothèse de S. H. Goodgal et R. M. Herriott (‘) du nom 
d’ « hypothèse 100 % ». 

Certains faits observés antérieurement par R. D. Hotchkiss (?) — chez 
le pneumocoque, 1l est vrai — cadrent cependant mal avec cette hypo- 
thèse. En particulier, on conçoit mal que la synchronisation des cultures 
puisse augmenter la fréquence de transformation, si 100 % des bactéries 
dans une culture compétente étaient déjà compétentes avant synchro- 
nisation. Pour Hotchkiss donc, seule une fraction de la population est 
compétente à un instant donné, en l’absence de synchronisation. Nous 
désignerons schématiquement du nom d’ «hypothèse r % », l’interprétation 
de Hotchkiss. 

L’autoradiographie de bactéries individuelles, ayant absorbé de l'ADN 
très fortement radioactif, devrait, en principe, permettre de choisir entre 
les deux hypothèses. Devant les difficultés techniques de cette entreprise, 
nous avons recherché si une technique plus simple, l’étude quantitative 
de l’inhibition, n’apporterait pas la solution du problème. 

On sait que la transformation bactérienne est inhibée par la présence 
d'ADN non transformant, et que, dans les conditions utilisées Jusqu'ici, 
l'inhibition est clairement de type compétitif (?), (*). Mettons donc les 
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bactéries compétentes en présence de mélanges de deux ADN, l’un trans- 
formant et l’autre inhibiteur, en faisant varier dans de très larges limites 
les concentrations des deux ADN et essayons de prévoir, avec chacune des 
deux hypothèses, la concentration minimum d’inhibiteur pour laquelle 
une inhibition nette se manifestera. Il est commode d’exprimer la concen- 
tration de l'ADN transformant en « multiplicité », c’est-à-dire en nombre 
de molécules de poids moléculaire 15 millions (*) par bactérie viable et celle 
de l'ADN inhibiteur en concentration relative, la concentration de l'ADN 
transformant étant prise pour unité. Considérons d’abord le cas de 1000 bac- 
téries viables, par exemple (soit 10 bactéries compétentes dans l’hypo- 
thèse 1 %), auxquelles on ajoute une molécule d'ADN transformant 
(multiplicité 10°). Cette molécule, rencontrant une bactérie compétente, 
la transformera finalement, laissant disponibles, dans les deux hypothèses, 
la majorité des bactéries compétentes. Si, pour cette même multiplicité, 
nous ajoutons en plus l'ADN inhibiteur, en concentration croissante, ses 
molécules réagiront avec des bactéries compétentes disponibles qu’elles 
rendront réfractaires à la transformation. Mais aussi longtemps que les 
molécules d’inhibiteur ne seront pas en excès par rapport aux bactéries 
compétentes disponibles, leur réaction avec celles-ci ne réduira pas la 
probabilité du contact de la molécule transformante avec une bactérie 
compétente disponible et l’on n’observera pas d’inhibition. Ainsi, pour 
une multiplicité de 10°, il faut prévoir une inhibition nette (> 20 %) 
pour une concentration relative de l’inhibiteur de 10* dans l’hypothèse 100 % 
et de 10° seulement dans l'hypothèse 1 %. Le changement de la multi- 
plicité aura les effets représentés au tableau théorique ci-contre. 


Concentration relative de l'ADN inhibiteur, 
pour laquelle une inhibition nette est attendue (*) 


Multiplicité —————— 0 © © 
de PADN transformant. (*). dans l'hypothèse 100 %. dans l’hypothèse 1 %. 
nn DR hole 

10° (o,o1) 10: (100) 10° (x) 
10% (0,10) 10° (100) 10 (1) 
107 (1,0) 10? (100) 4 (1) 

1 (10) 10 (100) 1 (10) 
10 (100) 1 (100) 4 (100) 
10? (1000) 4 (1000) 4 (1000) 


(*) Entre parenthèses, les concentrations absolues correspondantes en mug/ml. 


On voit que l’expérience, en permettant de déterminer la concentration 
minimum inhibitrice de PADN inhibiteur, doit permettre de choisir entre 
les deux hypothèses, à condition que la multiplicité soit inférieure ou 
égale à 107 *. 

L'expérience est faite sur des cultures compétentes de la souche Rd 
d’H. influenzæ; l'ADN transformant est celui d’un mutant de Rd résistant 
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à la streptomycine et l'ADN inhibiteur celui de la souche Rd elle-même, 
Les résultats expérimentaux figurent au tableau ci-contre et permettent 
les conclusions suivantes : 


Pourcentages d’inhibition de la transformation 
obtenus pour des concentrations relatives 


Multiplicité en ADN inhibiteur de 
de l'ADN — —— 

transformant. le 10. 102. 105. 10. LKR 
LOIS Nes ik ve 0 0 0 OA) 4o 82 
ID he cet 0 0 0 5 9 - 
LORS a PL del 0 0 39 87 : : 
RES ARR cote 0 52 93 - = = 
DORE PR ne Cou 42 80 98 _ = — 
TETE US IS SRE 31 88 : - - — 


(*) o signifie absence d’inhibition nette, soit inhibition < 20 Y. 


4. L’inhibition n’est nettement décelable qu’à partir d’une concentration 
absolue en inhibiteur de 100 mug/ml, et ceci quelle que soit la multiplicité 
de l'ADN transformant. Ce résultat n’est pas en contradiction avec la 
nature compétitive de l’inhibition. (En fait, travaillant avec des multi- 
plicités comprises entre 100 et 2 000, nous avons obtenu des graphiques 
de Linewæver-Burk typiques d’une inhibition compétitive.) Il signifie 
seulement que l’on ne peut mettre en évidence la nature de l’inhibition 
qu’en se plaçant dans une zone de concentration telle que toutes les bac- 
téries compétentes sont largement saturées en chacun des ADN. 


2. La comparaison des deux tableaux, théorique et expérimental, montre 
l’excellent accord existant entre les prévisions de l’hypothèse 100 % et 
les résultats expérimentaux. Sans préjuger de ce que peut être la situation 
chez le pneumocoque, nous conclurons que, chez l’hémophile, malgré une 
fréquence maximum de transformation voisine de 0,5 %, c’est bien la grande 
majorité des bactéries qui, dans une culture au maximum de sa compétence, 
sont capables de réagir avec l’acide désoxyribonucléique. 

(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(:) The chemical basis of heredity, The Johns Hopkins Press, 1957, p. 336-340. 
(2?) Proc. Nat. Acad. Sc., k0, 1954, p. 49-55. 

(3) H. E. Azexanper, G. Leiny et E. Hauw, J. Exper. Med., 99, 1954, p. 505-553. 

(“) Valeur récemment obtenue par Goodgal et Herriott (communication verbale), d’après 
laquelle 1 ug d'ADN représente 4.10!° mol. Comme les cultures de la souche réceptrice 
utilisée atteignent la compétence maximum pour 4.10* bactéries par millilitre environ, 
1 pg d'ADN par millilitre de culture correspond à une multiplicité 100. 


La séance est levée à 15 h 30 m. 
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